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Gratulujemy zakupu nowego robota Universal Robots, UR5. 



Robota mozna zaprogramowac do przemieszczania narzgdzia oraz komunikowa- 
nia sig z innymi urz^dzeniami przy pomocy sygnalow elektrycznych. Sam robot 
to ramie zbudowane z przegubow oraz rur z wytlaczanego aluminium. Dzigki na- 
szemu opatentowanemu interfejsowi do programowania PolyScope mozna z la- 
tvvosciei zaprogramowac robota tak, aby przemieszczal narzgdzie wzdtuz pozada- 
nej trajektorii. 


Zawartosc opakowari 

Po zamowieniu kompletnego robota dostarczone zostana dwa pudta. Jedno za- 
wiera ramie robota, a w drugim znajduj^ sig ponizsze elementy: 

• Skrzynka sterownicza ze sterownikiem uczenia 

• Wspornik montazowy do skrzynki sterowniczej 

• Wspornik montazowy do sterownika uczenia 

• Klucz do otwierania skrzynki sterowniczej 

• Kabel zasilania sieciowego zgodny z regionem instalacji 

• Kabel narzgdzia 

• Rysik z laserem 

• Certyfikat proby z produkcji UR 

• Niniejszy podrgcznik 


Wersja 3.2 (rev. 21 


IX 


UR5/CB3 


Copyright © 2009-2016 by Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone. 





Copyright © 2009-2016 by Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone. 


UNIVERSAL ROBOTS 


Gdzie znalezc wi^cej informacji 


Wazna informacja o bezpieczeristwie 

Robot to czgsciozvo ukonczona maszyna (zob. 8.2) i dlatego kazda instalacja robota 
wymaga oceny ryzyka. Szczegolnie wazne jest przestrzeganie wszystkich instrukcji 
bezpieczeristwa z rozdzialu 1. 


Jak czytac ten podr$cznik 

Podrgcznik zawiera instrukcje instalacji i obslugi robota. Sklada sic z ponizszych 
czgsci: 

Podrgcznik instalacji sprzgtu: Mechaniczna i elektryczna instalacja robota. 

Podrgcznik PolyScope: Programowanie robota. 

Niniejszy podrgcznik jest przeznaczony dla integratora, ktory powinien miec pod- 
stawowe przeszkolenie mechaniczne i elektryczne. Znajomosc podstawowych po- 
jgc z programowania rowniez jest przydatna, choc nie jest konieczna. Nie jest wy- 
magana specjalna wiedza na temat robotow ogolnie, czy tez w szczegolnosci robo- 
tow firmy Universal Robots. 


Gdzie znalezc wi$cej informacji 

Strona internetowa wsparcia (http : / /support. universal-robots . com/) do- 
stgpna dla dystrybutorow UR zawiera dodatkowe informacje, np.: 

• inne wersje jgzykowe niniejszego podrgcznika; 

• aktualizacje podipcznika PolyScope po aktualizacji PolyScope do nowej wer- 
sji; 

• Podrgcznik serwisowy z instrukcjami rozwi^zywania problemow, konserwacji i 
napraw robota; 

• Podrgcznik skryptoiv dla zaawansowanych uzytkownikow. 
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CzgscI 

Podr^cznik instalacji sprz^tu 




1.1 Wprowadzenie 

Ten rozdzial zawiera wazne informacje dotycz^ce bezpieczeristwa, ktore integrator 
robotow UR musi ze zrozumieniem przeczytac przed wl^czeniem robota po raz 
pierwszy. 

Pierwsze podrozdzialy tego rozdzialu sq ogolne, natomiast dalsze zawieraj^ szcze- 
golne dane inzynieryjne dotycz^ce konfigurowania i programowania robota. 

Bardzo wazne jest przestrzeganie wszystkich instrukcji montazowych i wytycz- 
nych podanych w innych rozdzialach i czgsciach niniejszego podrgcznika. 

Rozdziat 2 opisuje i definiuje funkcje dotyczqce bezpieczeristwa, w szczegolnosci 
dotycz^ce zastosowan pracy wspolbieznej. Instrukcje i wskazowki zamieszczone 
w tym rozdziale oraz w sekcji 1.7 sq szczegolnie wazne. 

Nalezy zwrocic szczegolna uvvage na tekst oznaczony symbolami ostrzegawczymi. 


1.2 Walidacja i odpowiedzialnosc 

Podane informacje nie obejmuj^ sposobu projektowania, instalacji i obslugi kom- 
pletnego ukladu z robotem ani nie opisuje calego wyposazenia peryferyjnego, ktore 
moze wplywac na bezpieczenstwo calego systemu. Caly system musi bye zapro- 
jektowany i zainstalowany zgodnie z wymaganiami bezpieczeristwa ustalonymi 
przez normy i przepisy kraju, w ktorym robot zostal zainstalowany. 

Integratorzy robotow UR sa odpowiedzialni za przestrzeganie wszelkich przepi- 
sow i zasad dotycz^cych bezpieczeristwa i obovvi qzujqcych w kraju instalacji oraz 
za wyeliminowanie wszystkich znaczqcych zagrozen w kompletnym ukladzie ro¬ 
bota. 

Dotyczy to m.in. ponizszyeh kwestii: 

• wykonywanie oceny ryzyka dla kompletnego systemu; 

• przyl^czanie innych maszyn i dodatkowych urzEjdzen bezpieczeristwa, jesli 
zostaly okreslone w ocenie ryzyka; 

• wyznaczenie wlasciwych ustawien bezpieczeristwa w oprogramowaniu; 

• zapewnienie, ze uzytkownik nie bgdzie modyfikowac zadnych srodkow bez¬ 
pieczeristwa; 

• walidacja prawidlowosci projektu i instalacji calego systemu; 

• wyznaczenie instrukcji obslugi; 

• oznaezenie instalacji robota wlasciwymi znakami i informaejami kontakto- 
wymi integratora; 

• zebranie calej dokumentaeji w katalogu technicznym, obejmuj^cym takze ocene 
ryzyka i niniejszq instrukcji. 


Wersja 3.2 (rev. 21 


1-3 


UR5/CB3 


Copyright © 2009-2016 by Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone. 





Copyright © 2009-2016 by Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone. 


UNIVERSAL ROBOTS 


1.4 Symbole ostrzegawcze w tym podrfczniku 


Wskazowki d 0 tycz 3 .ce wyszukiwania i odczytywania stosownych norm i przepi- 
sow S 3 dostgpne na stronie http : //support. universal-robots . com/. 


1.3 Ograniczenie odpowiedzialnosci 

Zadne informacje podane w niniejszym podrgczniku i dotyczqce bezpieczenstwa 
nie mog£\ bye traktowane jako gwaraneja firmy UR, ze przemyslowy manipulator 
nie spowoduje obrazen lub uszkodzen nawet w przypadku zgodnosci z wszyst- 
kimi instrukejami bezpieczenstwa. 


1.4 Symbole ostrzegawcze w tym podr^ezniku 

Ponizsza tabela definiuje oznaezenia, ktore wyznaczaj^ poziomy zagrozenia i ktore 
S£\ uzywane w calym podreezniku. Takie same znaki ostrzegawcze S3 stosowane na 
produkeie. 

A NIEBEZPIECZENSTWO: 

Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia elektryeznego, 
ktora w przypadku wystgpienia moze spowodowac smierc lub po- 
' wazne obrazenia. 

A NIEBEZPIECZENSTWO: 

Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia, ktora w przy¬ 
padku wyst^pienia moze spowodowac smierc lub powazne ob¬ 
razenia. 

A OSTRZEZENIE: 

Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia elektryeznego, 
ktora w przypadku wystqpienia moze spowodowac obrazenia lub 
powazne uszkodzenia sprzgtu. 

A OSTRZEZENIE: 

Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia, ktora w przypadku 
wystqpienia moze spowodowac obrazenia lub powazne uszko¬ 
dzenia sprzgtu. 

A OSTRZEZENIE: 

Oznaczenie go r£\cej powierzchni stanowiqcej potencjalne zagroze- 
nie, ktorej dotkniycie moze spowodowac obrazenia. 
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PRZESTROGA: 

Oznaczenie sytuacji, ktora w przypadku vvystqpienia moze spo- 
wodowac uszkodzenie sprzetu. 


1.5 Ogolne ostrzezenia i przestrogi 

Ta sekcja zawiera kilka ogolnych ostrzezen i przestrog. Niektore z nich sic powta- 
rzaja lub sa objasniane w roznych czcsciach podrecznika. Irtne ostrzezenia i prze¬ 
strogi dotycza calego podrecznika. 

A NIEBEZPIECZENSTWO: 

Robota i wyposazenie elektryczne nalezy koniecznie instalowac 
zgodnie ze specyfikacjami i ostrzezeniami, znajdujacymi sie w roz- 
dziatach 4 i 5. 
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1.5 Ogolne ostrzezenia i przestrogi 



OSTRZEZENIE: 

1. Ramig robota i narzgdzie musz^ bye wlasciwie i bezpiecznie 
zakrecone we wlasciwym miejscu. 

2. Ramie robota musi miec przestrzen wystarezajaeg do swo- 
bodnej pracy. 

3. Srodki bezpieczenstwa i/lub parametry konfiguraeji bezpie- 
czenstwa robota muszat bye zastosowane, aby chronic pro- 
gramistow, operatorow i osoby postronne tak, jak przewiduje 
ocena ryzyka. 

4. Podczas pracy przy robocie nie wolno nosic luznych ubran 
ani bizuterii. Podczas pracy przy robocie dtugie wtosy muszat 
bye upiete z tytu glowy. 

5. Nie wolno uzywac robota, jesli jest uszkodzony. 

6 . Jesli oprogramowanie zglasza wyst^pienie bledu krytyez- 
nego, nalezy natychmiast whyezye funkcje zatrzymania awa- 
ryjnego, zapisac warunki jakie doprowadzily do wystqpienia 
bledu, odszukac odpowiednie kody bledow na ekranie dzien- 
nika i skontaktowac sie z dostaweg. 


7. Nie wolno podtqczac wyposazenia bezpieczenstwa do zwy- 
klych wejsc i wyjsc. Wolno uzywac wykyeznie interfejsow 
wlasciwych dla bezpieczenstwa. 

8 . Koniecznie nalezy uzywac wlasciwych ustawien instalacji 
(np. kat mocowania robota, ciezar w punkeie TCP, odsunie- 
cie TCP, konfiguraeja bezpieczenstwa). Plik instalacji nalezy 
zapisywac i ladowac razem z programem. 

9. Funkcji ruchu swobodnego (impedancja/wycofanie) wolno 
uzywac tylko w instalacjach, w ktorych ocena ryzyka to do- 
puszcza. Narzedzia i przeszkody nie powinny miec ostrych 
krawedzi ani wprowadzac punktow zgniecenia. Wszystkie 
osoby muszq utrzymywac glowy i twarze poza zasiegiem ro¬ 
bota. 

10. Podczas pracy ze sterownikiem uezenia nalezy pamietac o ru- 
chach robota. 

11. Nie wolno wchodzic do obszaru bezpieczenstwa robota ani 
go dotykac, kiedy dzialaj^ systemy. 
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11. Kolizje mog£\ uwalniac duze ilosci energii kinetycznej, ktore 
sq znacznie wyzsze przy duzych prgdkosciach i duzym ob- 
ciqzeniu. (Energia kinetyczna = ^masa ■ prgdkosc 2 ) 

12 . Laczcnic roznych maszyn moze przyczynic sic do wzrostu 
zagrozen lub utworzyc nowe. Zawsze nalezy przeprowadzac 
catosciowq oceng ryzyka dla calej instalacji. Jesli wymagane 
sq rozne poziomy bezpieczenstwa i dzialania zatrzymania 
awaryjnego, zawsze nalezy wybierac najwyzszy poziom. Na¬ 
lezy przeczytac ze zrozumieniem wszystkie podrgczniki dla 
calego wyposazenia wykorzystywanego w instalacji. 

13. Nigdy nie wolno modyfikowac robota. Modyfikacja moze 
doprowadzic do powstania zagrozen, ktorych nie przewi- 
dzi integrator. Wszelki autoryzowany montaz nalezy wy- 
konywac zgodnie z najnowszymi wersjami wszystkich wla- 
sciwych podrgcznikow serwisowych. UNIVERSAL ROBOTS 
ODRZUCA WSZELKA ODPOWIEDZIALNOSC W PRZY- 
PADKU WPROWADZANIA DOWOLNYCH ZMIAN LUB 
MODYFIKACJIW PRODUKCIE. 

14. Jesli robot zostal zakupiony z dodatkowym modulem (np. in- 
terfejsem euromap67), nalezy zapoznac sic z tym modulem 
przez wlasciwy podrecznik. 



OSTRZEZENIE: 

1. Robot i skrzynka sterownika wytwa rzajq cieplo podczas 
pracy. Nie wolno manipulowac ani dotykac robota, ktory pra- 
cuje lub tuz po zakonczeniu pracy. Aby pozwolic na ostygnig- 
cie robota, nalezy go odtaczyc od zasilania i odczekac jedna 
godziny. 

2. Nie wolno wkladac palcow za wewngtrzne pokrywy 
skrzynki sterownika. 
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1.7 Ocena ryzyka 



PRZESTROGA: 

1. Kiedy robot jest taczony lub wspolpracuje z innymi maszy- 
nami, ktore mogq go uszkodzic, mocno zalecane jest osobne 
sprawdzenie wszystkich funkcji i programu robota. Zaleca 
siy sprawdzenie programu robota, uzywajgc tymczasowych 
punktow orientacyjnych poza przestrzeniq roboczg innych 
maszyn. Firma Universal Robots nie bgdzie odpowiedzialna 
za wszelkie zniszczenia robota ani innego wyposazenia spo- 
wodowane przez blgdy programistyczne lub awarie robota. 

2. Nie wolno wystawiac robota na dzialanie stalych pol magne- 
tycznych. Bardzo silne pola magnetyczne mogn uszkodzic ro¬ 
bota. 


1.6 Przeznaczenie 

Roboty UR sq typu przemyslowego i sq przeznaczone do uzywania narzgdzi i mo- 
cowan, obrobki i przenoszenia komponentow lub produktow. Szczegolowe infor- 
macje o warunkach srodowiskowych, w ktorych robot powinien pracowac znaj- 
dujet sic w dodatkach B i D. 

Roboty UR sq wyposazone w szczegolne funkcje wlasciwe dla bezpieczenstwa, 
specjalnie zaprojektowane do wspolpracy, kiedy robot pracuje bez ogrodzenia i/lub 
razem z czlowiekiem. 

Praca wspolbiezna jest przewidziana wytqcznie w zastosowaniach bez zagrozen, 
w ktorych calosciowe zastosowanie wkycznie z narzgdziem, elementem obrabia- 
nym, przeszkodami i pozostalymi maszynami nie wnosi zadnych istotnych zagro¬ 
zen wedlug oceny ryzyka dla danego zastosowania. 

Wszelkie uzytkowanie lub zastosowanie odbiegaj^ce od zakresu przeznaczenia bg- 
dzie uznane za niedozwolone naduzycie. Dotyczy to m.in. ponizszych kwestii: 

• praca w potencjalnie wybuchowych srodowiskach; 

• praca w zastosowaniach medycznych i krytycznych dla zycia; 

• praca przed przeprowadzeniem oceny ryzyka; 

• praca przy niewystarczaj^cych poziomach znamionowej wydajnosci; 

• zastosowania, w ktorych dzialanie funkcji bezpieczenstwa jest niewystarcza- 
j<tce; 

• wykorzystanie jako pomoc przy wchodzeniu; 

• praca poza dopuszczalnymi zakresami parametrow roboczych. 


1.7 Ocena ryzyka 

Jednym z najwazniejszych dzialan, jakie powinien przeprowadzic integrator jest 
dokonanie oceny ryzyka. W wielu krajach jest to wymagane prawnie. Sam ro¬ 
bot nalezy do maszyn nieukonczonych, poniewaz bezpieczenstwo instalacji robota 
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zalezy od sposobu jego zintegrowartia (np. narzydzia, przeszkody, pozostale ma- 
szyny). 

Zaleca siy, aby w ocenie ryzyka integrator kierowal siy wytycznymi z norm ISO 
12100 i ISO 10218-2. 

Ocena ryzyka przeprowadzana przez integratora powinna uvvzgledniac wszystkie 
procedury pracy w calym cyklu eksploatacji robota na danym stanowisku, m.in.: 

• uczenie robota podczas ustawiania i rozbudowy jego instalacji; 

• normalna praca w instalacji robota. 

Ocena ryzyka musi bye przeprowadzona przed pierwszym uruchomieniem ramie- 
nia robota. Do oceny ryzyka przeprowadzonej przez integratora nalezy identyfika- 
eja wlasciwych ustawien konfiguraeji bezpieczenstwa, a takze zapotrzebowania na 
dodatkowe przyeiski zatrzymania awaryjnego i/lub inne srodki ochrony wyma- 
gane przy danym zastosowaniu robota. 

Identyfikacja wlasciwych ustawien konfiguraeji bezpieczenstwa jest szczegolnie 
wazna przy rozbudowie w zastosowaniach robota do pracy wspolbieznej. Wiycej 
szczegolowych informaeji zawiera rozdzial 2 i ezyse II. 

Niektore funkcje dotyezgee bezpieczenstwa sg zaprojektowane szczegolnie do za- 
stosowan w pracy wspolbieznej. Te funkcje konfiguruje sie przez ustawienia konfi¬ 
guraeji bezpieczenstwa i sg one szczegolnie wazne przy zapobieganiu szczegolnym 
ryzykom zawartym w ocenie ryzyka przeprowadzonej przez integratora: 

• Ograniczanie sily i mocy: Sluzy do ograniczania sil i naciskow zaci- 
skajgcych wywieranych przez robota w kierunku ruchu na wypadek kolizji 
robota z operatorem. 

• Ograniczanie pedu: Sluzy do ograniczania wysokiej energii przenoszonej 
i sil uderzenia przez zmniejszenie szybkosci robota na wypadek jego kolizji z 
operatorem. 

• Ograniczanie pozycji przegubow i punktu TCP: Szczegolnie przy- 
datne do zmniejszania ryzyka dotyezgeego pewnych czgsci ciala. Jako przy- 
klad mozna podac unikanie ruchu w kierunku glowy i szyi w czasie ustawia¬ 
nia i konfiguraeji. 

• Ograniczanie orientaeji przegubow i punktu TCP: Szczegolnieprzy- 
datne do zmniejszania ryzyka zwigzanego z pewnymi obszarami i funkejami 
narzydzia i elementu obrabianego. Jako przyklad mozna podac unikanie skie- 
rowania ostrych krawydzi w kierunku operatora. 

• Ograniczanie szybkosci: Szczegolnie przydatne do wymuszenia niskiej 
szybkosci ramienia robota. Jako przyklad mozna podac pozostawienie opera- 
torowi czasu na uniknigeie kontaktu z ramieniem robota. 

Za zastosowanie wlasciwych ustawien konfiguraeji bezpieczenstwa uwaza sip za- 
mocowanie robota w jego miejscu i podlgczenie wyposazenia bezpieczenstwa do 
wejsc i wyjsc zwigzanych z bezpieczenstwem. Integrator ma obowigzek zapobie- 
gania wprowadzaniu zmian w konfiguraeji bezpieczenstwa przez nieupowaznione 
osoby, na przyklad przez ochrony haslem. 
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1.8 Zatrzymanie awaryjne 


Podczas oceny ryzyka w zastosowaniu robota do pracy wspolbieznej szczegolnie 
wazne jest zwrocenie uwagi na nastepujace kwestie: 

• istotnosc poszczegolnych potencjalnych kolizji; 

• prawdopodobienstwo wystqpienia poszczegolnych potencjalnych kolizji; 

• mozliwosc uniknigcia poszczegolnych potencjalnych kolizji. 

Jesli robot jest zainstalowany w zastosowaniu bez wspolbieznosci, gdzie nie ma 
rozsad nej mozliwosci wyeliminowania zagrozen lub wlasciwego zmniejszenia ry¬ 
zyka przez zastosowanie wbudowanych funkcji bezpieczenstwa (np. kiedy jest 
uzywane niebezpieczne narzgdzie), to ocena ryzyka przeprowadzona przez inte- 
gratora musi konczyc sie wnioskiem, ze integrator musi wprowadzic dodatkowe 
srodki bezpieczenstwa (np. urz^dzenie zezwalaja.ee, ktore chroni integratora pod¬ 
czas ustawiania i programowania). 

Firma Universal Robots zidentyfikowala potencjalne zagrozenia podane ponizej 
jako zagrozenia, ktore integrator musi wziqc pod u wage. Nalezy pamietac, ze w 
danej instalacji robota moga bye obecne inne istotne zagrozenia. 

1. Uwiezienie palcow pomiedzy podstawa robota i baza (przegub 0). 

2. Uwiezienie palcow pomiedzy nadgarstkiem 1 a nadgarstkiem 2 (przegub 3 i 
przegub 4). 

3. Przebicie skory przez ostre krawedzie i spiczaste zakonezenia narzedzia lub 
zlacza narzedzia. 

4. Przebicie skory przez ostre krawedzie i spiczaste zakonezenia na przeszko- 
dach przy torze robota. 

5. Siniaki spowodowane przez uderzenie robota. 

6 . Zwichniecia lub zlamania kosci z powodu uderzenia przez ciezki ladunek i o 
twarda powierzchnie. 

7. Konsekwencje niedokrecenia srub utrzymujacych ramie robota lub narzedzie. 

8 . Elementy wypadajace z narzedzia, np. z powodu slabego uchwytu lub prze- 
rwy w zasilaniu. 

9. Bledy z powodu istnienia roznych przyeiskow zatrzymania awaryjnego dla 
roznych urzadzen. 

10. Bledy spowodowane nieupowaznionymi zmianami w parametrach konfigu- 
raeji bezpieczenstwa. 

Informacje o czasach i odleglosciach zatrzymania zawiera rozdzial 2 i dodatek A. 


1.8 Zatrzymanie awaryjne 

Uruchomienie przycisku zatrzymania awaryjnego spowoduje natychmiastowe za¬ 
trzymanie wszystkich ruchow robota. 

Zatrzymanie awaryjne nie powinno bye uzywane jako srodek ograniczenia ryzyka, 
lecz jako dodatkowe urz^dzenie ochronne. 
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Ocena ryzyka uktadu robota powinna rozwazyc kwestiy, czy konieczne jest pod ia - 
czenie wigkszej liczby przyciskow zatrzymania awaryjnego. Przyciski zatrzymania 
awaryjnego powinny bye zgodne z norma IEC 60947-5-5, wigeej informaeji zawiera 
sekeja 5.3.2. 


1.9 Ruch bez napedu mechanicznego 

W malo prawdopodobnym przypadku wystqpienia sytuacji awaryjnej, gdzie ko¬ 
nieczne jest przemieszczenie jednego lub kilku przegubow robota, a wlaezenie za- 
silania robota jest niemozliwe albo niepozadane, istnieja dwa sposoby wymuszenia 
ruchu przegubow robota: 

1. Wymuszone wycofanie: wymuszenie ruchu przegubu przez mocne popchnig- 
cie lub pociygniycie ramienia robota (500 N). Kazdy hamulec przegubu ma 
sprzgglo cierne, umozliwiajace ruch przez przytozenie wysokiego momentu 
obrotowego. 

2. Rgczne zwolnienie hamulca: nalezy zdjac pokrywg przegubu, wykrgcajac kilka 
mocujacych ja srub M3. Nastypnie zwolnic hamulec, naciskajac trzpien w ma- 
lym elektromagnesie, jak pokazano na ilustracji ponizej. 

A OSTRZEZENIE: 

1. Rgczne przesunigeie ramienia robota jest przeznaczone wy- 
lacznie do sytuacji awaryjnych i moze spowodowac uszko- 
dzenia przegubow. 

2. Jesli hamulec zostanie zwolniony rgcznie, sila grawitacyjna 
moze doprowadzic do upadku ramienia robota. W chwili 
zwolnienia hamulca nalezy zawsze podpierac ramie robota, 
narzedzie i element roboezy. 
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2.1 Wprowadzenie 

Roboty UR sq wyposazone w wiele wbudowanych funkcji i interfejsow elektrycz- 
nych wlasciwych dla bezpieczenstwa w celu leiczenia z innymi urz^dzeniami, a 
takze dodatkowe urz^dzenia ochronne. Kazdy interfejs i funkcja wlasciwe dla bez¬ 
pieczenstwa s£} monitorowane wedlug normy EN ISO13849-l:2008 (zob. rozdzial 8, 
certyfikacje) przy poziomie dzialania d (PLd). 



NIEBEZPIECZENSTWO: 

Zastosowanie parametrow konfiguracji bezpieczenstwa innych 
niz zdefiniowane w procesie oceny ryzyka przeprowadzonej przez 
integratora moze prowadzic do zagrozen, ktore nie sq elimino- 
wane w rozs^dnym stopniu lub nieodpowiedniego ograniczania 
ryzyka. 


Rozdzial 10 w czgsci II opisuje konfiguracjg funkcji, wejsc i wyjsc zwiqzanych z 
bezpieczenstwem w interfejsie uzytkownika. Rozdzial 5 zawiera informacje, jak 
poUczyc urzqdzcnia bezpieczenstwa z interfejsem elektrycznym. 



UWAGA: 

1. Uzywanie i konfiguracja interfejsow i funkcji dotycz^cych 
bezpieczenstwa musz^ bye zgodne z ocenq ryzyka, jakc\ prze- 
prowadza integrator dla szczegolnego zastosowania robota, 
zob. sekcje 1.7 w rozdziale 1. 

2. Jesli robot wykryje awarig lub naruszenie w systemie bez¬ 
pieczenstwa, np. rozeigeie jednego z przewodow w obwo- 
dzie zatrzymania awaryjnego, uszkodzenie czujnika poloze- 
nia lub naruszenie limitu funkcji bezpieczenstwa, iniejowane 
jest zatrzymanie kategorii 0. Czas od wyst^pienia blgdu do 
zatrzymania robota dla najgorszego przypadku jest podany 
na koncu tego rozdzialu. Ten czas musi bye uwzglgdniony w 
ocenie ryzyka przeprowadzonej przez integratora. 


Robot jest wyposazony w wiele funkcji wlasciwych dla bezpieczenstwa, ktore mozna 
wykorzystac do ograniczenia ruchow przegubow oraz punktu centralnego narzgdzia 
(TCP) robota. TCP to srodkowy punkt kolnierza zewngtrznego po dodaniu odsu- 
nigeia TCP. 

Ograniczajt\ce funkcje wlasciwe dla bezpieczgnstwa to: 
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2.3 Funkcje ograniczaj^ce dotyczqce bezpieczenstwa 


Ograniczajaca 

funkcja 

bezpieczenstwa 

Opis 

Pozycja 

przegubu 

Min. i maks. pozycja kgtowa przegubu 

Prgdkosc 

przegubu 

Maks, katowa prcdkosc przegubu 

Pozycja TCP 

Plaszczyzny w przestrzeni kartezjanskiej ograniczajace pozycje 
punktu TCP robota 

Prcdkosc TCP 

Maks, prgdkosc TCP robota 

Sila TCP 

Maks, sila oddzialywania TCP robota 

Pgd 

Maks, pgd ramienia robota 

Moc 

Maks, stosowana moc ramienia robota 


2.2 Czasy zatrzymania w systemie bezpieczenstwa 

Czas zatrzymania systemu bezpieczenstwa to czas od wystqpienia usterki lub na- 
ruszenia funkcji bezpieczenstwa do calkowitego zatrzymania robota i wlaczenia 
hamulcow mechanicznych. Pomiary sa wykonane przy nastppujacej konfiguracji 
robota: 

• Wysunigcie: 100% (calkowite wysunigcie ramienia robota w poziomie). 

• Prgdkosc: Limit szybkosci punktu TCP w systemie bezpieczenstwa jest usta- 
wiony wedlug opisanego limitu. 

• Obci^zenie: maksymalne obci^zenie dopuszczalne przez robota umocowane 
w punkcie TCP (5 kg). 

Czas zatrzymania dla najgorszego przypadku przy kategorii zatrzymania 1 0 nastg- 
pujacego po naruszeniu limitow bezpieczenstwa lub po sygnale interfejsu mozna 
sprawdzic w ponizszej tabeli. 


Limit szybkosci punktu TCP 

Maksymalny czas zatrzymania 

1.0 m /s 

450 ms 

1.5 m /s 

500 ms 

2.0 m /s 

550 ms 

1.5 m /s 

600 ms 

3.0 m /s 

650 ms 


2.3 Funkcje ograniczajqce dotycz^ce bezpieczenstwa 

Zaawansowane oprogramowanie kontroli toru zmniejsza prcdkosc lub wywoluje 
zatrzymanie wykonywania programu, jesli ramie robota zblizy sig do limitu wla- 
sciwego dla bezpieczenstwa. Naruszenia limitow moga wigc sig wydarzyc wytacz- 
nie w wyjatkowych przypadkach. Jesli jednak dojdzie do naruszenia limitu, system 
bezpieczenstwa wywoluje zatrzymanie kategorii 0. 

1 Kategorie zatrzymania sa zgodne z norma IEC 60204-1, wigcej informacji zawiera slowniczek. 
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Ograniczajqca 

funkcja 

bezpieczenstwa 


Najgorszy przypadek 


Prawdziwoifczas detekcji Czas odcipcia 

silania 

za- Czas reakcji 

Pozycja 

1.15° 

100 ms 

1000 ms 

1100 ms 

przegubu 





Predkosc 

1.15% 

250 ms 

1000 ms 

1250 ms 

przegubu 





Pozycja TCP 

20 mm 

100 ms 

1000 ms 

1100 ms 

Orientacja TCP 

1.15° 

100 ms 

1000 ms 

1100 ms 

Predkosc TCP 

50 mm/ s 

250 ms 

1000 ms 

1250 ms 

Sila TCP 

25 N 

250 ms 

1000 ms 

1250 ms 

Ppd 

3kgn% 

250 ms 

1000 ms 

1250 ms 

Moc 

10W 

250 ms 

1000 ms 

1250 ms 


System jest uwazany za niezasilany, kiedy napigcie szyny 48 V osiqgnie potencjal 
elektryczny ponizej 7,3 V. Czas odcigcia zasilania mierzony jest od wykrycia zda- 
rzenia do chwili, kiedy system jest niezasilany. 



OSTRZEZENIE: 

W funkcji limitu sily istnieja dwa wyjatki, o ktorych trzeba pa- 
mietac podczas projektowania komorki roboczej robota. Sg one 
zilustrowane na rysunku 2.1. Przy wysuwaniu robota staw ko- 
lanowy moze wywrzec duzg site w kierunku promieniowym (w 
kierunku od podstawy) i jednoczesnie przy malej szybkosci. W 
podobny sposob wystypuje krotkie ramie dzwigni, kiedy narzg- 
dzie jest blisko podstawy i rusza sie w kierunku stycznym (wo- 
kol) bazy. Wtedy moze pojawic sie duza sila, lecz takze przy ma¬ 
lej szybkosci. Zagrozenia zmiazdzeniem mozna unikac np. przez 
usuniecie przeszkod z tych obszarow, inne pozycjonowanie robota 
lub przez zastosowanie kombinacji plaszczyzn bezpieczenstwa i 
limitow przegubow. Zagrozenie moze zostac w ten sposob usu- 
niete przez zapobieganie ruchowi robota w tym obszarze prze- 
strzeni roboczej. 



OSTRZEZENIE: 

Jesli istnieje zagrozenie zwi^zane z szybkim ruchem przegubu lok- 
ciowego (np. przy ruchach w poblizu osobliwosci), uzytkownik 
moze zmniejszyc zagrozenie przez ograniczenie szybkosci przegu¬ 
bow podstawy i lokcia za pomocq funkcji bezpieczenstwa limitu 
szybkosci przegubu. 


2.4 Tryby bezpieczenstwa 

Tryb normalny i ograniczony System bezpieczenstwa obejmuje dwa konfiguro- 
walne tryby bezpieczenstwa: normalny i ograniczony. Limity bezpieczenstwa mozna 
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2.4 Tryby bezpieczenstwa 




Rysunek 2.1: Niektore obszary przestrzeni roboczej powinny bye uznane za zagrozone zmiazdzeniem 
ze wzglgdu na fizyezne wlasciwosci ramienia robota. Jeden z tych obszarow jest zdefiniowany dla ru- 
chow promieniowych, kiedy przegub nadgarstka 1 jest w odleglosci co najmrtiej 750 mm od podstawy 
robota. Drugi obszar znajduje sig w odleglosci 200 mm od podstawy robota podezas ruchu w kierunku 
styeznym. 


skonfigurowac dla obu trybow. Tryb ograniezony jest aktywny, kiedy punkt TCP 
robota znajduje sig poza plaszczyzn^ zvyzivalania trybu ogrnniezonego lub po wyzwo- 
leniu przez wejsciowy sygnal bezpieczenstwa. 

Po stronie plaszczyzny zvyzivalania trybu ograniezonego, po ktorej obowi^zuj^ defi- 
nieje limitow trybu normalnego istnieje obszar 20 mm, gdzie dopuszczalny jest ze- 
staw limitow trybu ograniezonego. Kiedy tryb ograniezony jest wyzwolony przez 
wejsciowy sygnal bezpieczenstwa, oba zestawy limitow obowi^zuj^ przez 500 ms. 

Tryb przywracania W przypadku naruszenia limitu bezpieczenstwa konieezne 
jest ponowne uruchomienie systemu bezpieczenstwa. Jesli w chwili uruchomie- 
nia system znajduje sig poza limitem bezpieczenstwa (np. poza limitem pozycji 
przegubu), nastgpuje przejscie do specjalnego trybu przyzvracania. W trybie przy¬ 
wracania robot nie moze wykonywac programow, ale ramie robota mozna rgcznie 
przesun^c do tylu do granic limitow, uzywajac albo trybu ruchu sivobodnego, albo 
karty Ruch w oprogramowaniu PolyScope (zob. czgsc II „Podrecznik PolyScope"). 
Limity bezpieczenstwa trybu przyzvracania sg nastepujace: 


Ograniczajqca funkeja bezpieczenstwa 

Limit 

Prgdkosc przegubu 

30 % 

Prgdkosc TCP 

250 mm/ s 

Sila TCP 

100 N 

P ? d 

10 kg m/ s 

Moc 

80 W 


System bezpieczenstwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0, jesli nastqpi naruszenie 
tych limitow. 
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OSTRZEZENIE: 

Nalezy zauwazyc, ze w trybie przywracania wyl^czone sq limity 
dla pozycji przegubdzv, pozycji punktu TCP oraz orientacji punktu TCP. 
Nalezy zachowac ostroznosc podczas przesuwania ramienia ro- 
bota w zakresie limitow. 


2.5 Interfejsy elektryczne wtasciwe dla bezpieczenstwa 

Robot jest wyposazony w kilka wejsc i wyjsc elektrycznych wlasciwych dla bez¬ 
pieczenstwa. Wszystkie elektryczne wejscia i wyjscia wtasciwe dla bezpieczenstwa 
S£\ dwukanalowe. Bezpieczenstwo odpowiada niskiemu stanowi, np. zatrzymanie 
awaryjne jest nieaktywne, kiedy oba sygnaly s+ w stanie wysokim (+24 V). 


2.5.1 Wejscia elektryczne wtasciwe dla bezpieczenstwa 

W ponizszej tabeli przedstawiono przeglad elektrycznych wejsc wlasciwych dla 
bezpieczenstwa. 


Wejscie bezpieczenstwa 
Zatrzymanie awaryjne 
robota 

Przycisk zatrzymania 
awaryjnego 

Zatrzymanie awaryjne 
systemu 

Zatrzymanie przez 
zabezpieczenie 
Wejscie resetowania 
zabezpieczen 

Tryb ograniczony 

Przel^cznik 3-pozycyjny 

Tryb pracy 


Opis 

Wykonanie zatrzymania kategorii 1, informacja do in- 
nych maszyn przez wyjscie awaryjnego zatrzymania sys¬ 
temu. 

Wykonanie zatrzymania kategorii 1, informacja do in- 
nych maszyn przez wyjscie awaryjnego zatrzymania sys¬ 
temu. 

Wykonanie zatrzymania kategorii 1 

Wykonanie zatrzymania kategorii 2 

Przywraca robota ze stanu zatrzymania przez zabezpie¬ 
czenie, kiedy wykryte zostanie zbocze na wejsciu rese¬ 
towania zabezpieczen. 

System bezpieczenstwa przechodzi do limitow trybu 
ograniczonego. 

Dziala jako wejscie zatrzymania przez zabezpieczenie 
w przypadku wysokiego stanu wejscia trybu pracy. 
Tryb pracy mozna wlaczyc przy skonfigurowanym 3- 
pozycyjnym urzadzeniu zezwalajacym. 


Zatrzymanie kategorii 1 i 2 powoduje wyhamowanie robota przy wt+czonym zasi- 
laniu, co pozwala na zatrzymanie robota bez odchylania od biez+cego toru. 

Monitorowanie wejsc bezpieczenstwa Zatrzymania kategorii 1 i 2 s+ monitoro- 
wane przez system bezpieczenstwa w nastepuj+cv sposob: 

1. System bezpieczenstwa monitoruje, czy hamowanie rozpoczyna siy w ciagu 
24 ms, zob. rys. 2.2. 
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UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Interfejsy elektryczne wtasciwe dla bezpieczehstwa 



Rysunek 2.2: Zielone pole ponizej nachylenia odpowiada dopuszczalnym prgdkosciom przegubu pod- 
czas hamowania. W chwili 0 procesor bezpieczehstwa wykrywa zdarzenie (zatrzymanie awaryjne lub 
przez zabezpieczenie). Wyhamowywanie rozpoczyna sig po 24 ms. 

2. Jesli przegub sig porusza, jego prgdkosc jest monitorowana i nigdy nie moze 
przekroczyc prgdkosci uzyskanej przez stale wyhamowywanie z maksymal- 
nego limitu predkosci przegubu dla trybu normalnego do 0 rad /s w ciagu 500 ms. 

3. Jesli przegub jest w spoczynku (jego prgdkosc jest nizsza niz 0,2 rad/s), moni- 
torowanie obejmuje brak ruchu o wigcej niz 0,05 rad od polozenia zaobserwo- 
wanego, kiedy zmierzona prgdkosc byla nizsza niz 0,2 rad /s. 

Dodatkowo w przypadku zatrzymania kategorii 1 system monitoruje, czy po przej- 
sciu ramienia robota do stanu spoczynku odtqczanie zasilania zakonczy sig w cieigii 
600 ms. Ponadto po sygnale na wejsciu zatrzymania przez zabezpieczenie ramie ro¬ 
bota moze wznowic ruch tylko po pojawieniu sig narastaj^cego zbocza na wejsciu 
resetowania zabezpieczen. Jesli dowolny z powyzszych warunkow nie bgdzie spel- 
niony, system bezpieczehstwa wykona zatrzymanie kategorii 0. 

Przejscie do trybu ogmniczonego wyzwolonego przez wejscie trybu ograniczonego 
jest monitorowane w nastgpuj^cy sposob: 

1. System bezpieczehstwa przyjmuje oba zestawy limitow dla trybow normal¬ 
nego i ograniczonego przez 500 ms od przelqczenia wejscia trybu ograniczo¬ 
nego. 

2. Po 500 ms obowigziijct wyla_cznie limity trybu ograniczonego. 

Jesli dowolny z powyzszych warunkow nie bydzie spelniony, system bezpieczeh¬ 
stwa wykona zatrzymanie kategorii 0. 

Zatrzymanie kategorii 0 jest wykonywane przez system bezpieczehstwa przy za- 
chowaniu parametrow dzialania opisanych w ponizszej tabeli. Czas reakcji dla naj- 
gorszego przypadku to czas do zatrzymania i odlaczenia zasilania (rozladowanie do 
potencjalu elektrycznego ponizej 7,3 V) robota przy maksymalnej predkosci ruchu 
i maksymalnym obci^zeniu. 
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Najgorszy przypadek 


Funkcja wejscia 

Czas detekcji 

Czas odcipcia za- 

Czas reakcji 

bezpieczenstwa 


silania 


Zatrzymanie awaryjne 

robota 

250 ms 

1000 ms 

1250 ms 

Przycisk zatrzymania 

250 ms 

1000 ms 

1250 ms 

awaryjnego 

Zatrzymanie awaryjne 

250 ms 

1000 ms 

1250 ms 

systemu 

Zatrzymanie przez 
zabezpieczenie 

250 ms 

1000 ms 

1250 ms 


2.5.2 Wyjscia elektryczne wtasciwe dla bezpieczenstwa 

W ponizszej tabeli przedstawiono przeglad elektrycznych wyjsc wlasci vvych dla 
bezpieczenstwa. 


Wyjscie bezpieczenstwa 

Opis 

Zatrzymanie awaryjne 

Stan logiczny niski, kiedy wejscie Zatrzymanie awaryjne 

systemu 

robota ma niski stan logiczny lub wcisnigty jest przycisk 
zatrzymania awaryjnego. 

Robot sie rusza 

Kiedy ten sygnal jest w wysokim stanie logicznym, za- 
den z przegubow ramienia robota nie rusza si? o wipcej 
niz 0,1 rad. 

Robot sip nie zatrzymuje 

Stan logiczny wysoki, kiedy robot jest zatrzymany lub 
w trakcie zatrzymywania spowodowanego przez za¬ 
trzymanie awaryjne lub przez zabezpieczenie. W prze- 
ciwnym przypadku bpdzie w logicznym stanie niskim. 

Tryb ograniczony 

Stan logiczny niski, kiedy system bezpieczenstwa jest 
w trybie ograniczonym. 

Poza trybem 
ograniczonym 

Negacja wyjscia trybu ograniczonego. 


Jesli wyjscie bezpieczenstwa nie jest odpowiednio ustawione, system bezpieczen¬ 
stwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0 przy nastgpujacych czasach reakcji dla naj- 
gorszego przypadku: 


Wyjscie bezpieczenstwa 

Czas reakcji w najgorszym 
przypadku 

Zatrzymanie awaryjne 

1100 ms 

systemu 


Robot sie rusza 

1100 ms 

Robot sip nie zatrzymuje 

1100 ms 

Tryb ograniczony 

1100 ms 

Poza trybem ograniczo- 

1100 ms 

nym 
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Robota nalezy transportowac w oryginalnym opakowaniu. Material opakowania 
nalezy zachowac i przechowywac w suchym miejscu, poniewaz moze zajsc ko- 
niecznosc ponownego przeniesienia robota. 

Podczas przenoszenia robota z opakowania do miejsca instalacji nalezy go podno- 
sic, trzymaj^c za obie rury ramienia jednoczesnie. Robota nalezy pod trzym yvvac w 
miejscu do czasu, az zacisnigte zostanq wszystkie sruby mocu jqce przy podstawie 
robota. 

Skrzynkg sterownicz^ nalezy podnosic za uchwyt. 

A OSTRZEZENIE: 

1. Nie wolno dopuscic do nadwyrgzenia kregoslupa ani innych 
czgsci ciala podczas podnoszenia sprzctu. Nalezy zastoso- 
wac wlasciwy sprzgt do podnoszenia. Nalezy stosowac sig 
do wszystkich lokalnych i krajowych wytycznych dotyczq- 
cych podnoszenia. Firma Universal Robots nie jest odpowie- 
dzialna za zadne uszkodzenia wynikajqce z transportu wy- 
posazenia. 

2. Robot musi bye zamontowany zgodnie z instrukejami mon- 
tazu podanymi w rozdziale 4. 
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4.1 Wprowadzenie 

W rozdziale opisano podstawy montazu roznych czgsci systemu robota. Nalezy 
przestrzegac instrukcji instalacji elektrycznej z rozdzialu 5. 


4.2 Przestrzen robocza robota 

Przestrzen robocza robota UR5 sigga 850 mm od przegubu podstawowego. Pod- 
czas wyboru miejsca montazu robota wazne jest uwzglgdnienie cylindrycznej objg- 
tosci bezposrednio nad i pod podstawy robota. W miarg mozliwosci nalezy unikac 
przesuwania narzgdzia w poblize tej cylindrycznej objgtosci, poniewaz przeguby 
muszq wykonywac szybkie ruchy nawet przy wolnym ruchu narzgdzia, co prowa- 
dzi do slabej wydajnosci pracy robota i utrudnia przeprowadzenie oceny ryzyka. 




Widok z przodu 


Widok pod kqtem 


4.3 Mocowanie 

Ramif robota Ramie robota jest montowane za pomocq czterech srub M8 i czte- 
rech otworow 8.5 mm w podstawie. Zaleca sig zacisnigcie tych srub momentem 
20 N m. Jesli jest wymagane bardzo dokladne pozycjonowanie robota, przewidziano 
dwa otwory 08 umozliwiaj^ce zastosowanie kolkow. W ofercie dostgpny jest takze 
dokladny odpowiednik podstawy jako wyposazenie akcesoryjne. Rysunek 4.1 przed- 
stawia miejsce, w ktorym nalezy wywiercic otwory i zamocowac sruby. 

Robota nalezy zamontowac na podlozu stabilnym i wystarczaj^co wytrzymalym, 
aby utrzymac co najmniej dziesigciokrotnosc pelnego momentu obrotowego prze¬ 
gubu podstawowego i pigciokrotnosc masy ramienia robota. Ponadto podloze musi 
bye wolne od wibraeji. 
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4.3 Mocowanie 


Jesli robot ma bye montowany na liniowym napedzie lub ruchomej platformie, to 
przyspieszenie ruchomej bazy montazowej powinno bye bardzo male. Duze przy- 
spieszenie moze doprowadzic do zatrzymania robota przez zinterpretowanie przy- 
spieszenia jako uderzenia. 



NIEBEZPIECZENSTWO: 

Ramie robota musi bye mocno i bezpiecznie przykrgcone. Podloze 
montazowe musi bye wytrzymale. 


PRZESTROGA: 

W przypadku dluzszego zarturzenia robota w wodzie moze dojsc 
do jego uszkodzenia. Robot nie powinien bye montowany w wo¬ 
dzie ani w mokrym srodowisku. 


Narzedzie Kolnierz narzgdzia robota ma cztery otwory z gwintem M6, sluzace 
do mocowania narzgdzia do robota. Otwory nalezy zacisnac z momentem 9 N m. 
Jesli jest wymagane bardzo dokladne pozyejonowanie narzgdzia, przewidziano 
otwor 06 umozliwiajacy zastosowanie kolka. Rysunek 4.2 przedstawia miejsce, w 
ktorym nalezy wywiercic otwory i zamocowac sruby. 

A NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Narzedzie musi bye mocno i bezpiecznie przykrecone. 

, 2. Narzedzie powinno bye tak skonstruowane, aby nie stwa- 

rzalo groznych sytuacji przez nieoczekiwane upuszczenie 
czgsci. 


Skrzynka Sterownicza Skrzynke Sterownicza mozna zawiesic na scianie lub umie- 
scic na podlodze. Wymagane sa_ odstepv 50 mm z kazdej strony umozliwiaja.ee od- 
powiedni przeplyw powietrza. Mozna zakupic dodatkowe wsporniki montazowe. 

Sterownik uezenia Sterownik uezenia mozna zawiesic na scianie lub na skrzynce 
sterowniczej. Mozna zakupic dodatkowe wsporniki do mocowania sterownika ueze¬ 
nia. Nalezy zabezpieczyc kable przed mozliwoscia potkniecia sie o nie. 
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Surface on which the robot is fitted. It should be flat within ±0.05mm 




Rysunek 4.1: Otwory montazowe robota. Uzyc czterech srub M8. Wszystkie wymiary sq podane w mm. 
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Rysunek 4.2: Kolnierz wyjsciowy narzgdzia, ISO 9409-1-50-4-M6. Jest to miejsce montazu narzgdzia na 
koncu robota. Wszystkie wymiary sq podane w mm. 
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4.3 Mocowanie 
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NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Skrzynka sterownicza, sterownik uczenia ani kable nie moga 
miec kontaktu z cieczami. Mokra skrzynka sterownicza moze 
bye przyezyn^ smierci. 

2. Skrzynki sterowniczej i sterownika uczenia nie wolno nara- 
zac na zapylone ani mokre otoczenie wymagaj^ce ochrony 
przekraczajqcej IP20. Nalezy zwrocic szczegolng uwagg na 
obecnosc pylow przewodzgcych. 
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5.1 Wprowadzenie 

W tej sekcji opisano wszystkie elektryczne interfejsy w ramieniu robota i w skrzynce 
sterowniczej. 

Rozne interfejsy podzielono na pigc grup zroznicowanych pod wzgk'dem przezna- 
czenia i wlasciwosci: 

• We/wy sterownika 

• Sygnaly we / wy narzgdzia 

• Ethernet 

• Polgczcnic zasilania sieciowego 

• Pol^czenie robota 

Okreslenie „we/wy" opisuje sygnaty sterowania cyfrowe oraz analogowe, wej- 
sciowe oraz wyjsciowe interfejsu. 

Tych pigc grup opisano w kolejnych sekcjach. Dla wigkszosci rodzajow we/wy po- 
dano przyktady. 

Ostrzezenia i przestrogi z kolejnej sekcji dotycz^ wszystkich pigciu grup i nalezy 
ich przestrzegac. 


5.2 Ostrzezenia i przestrogi dotyczqce elementow elektrycznych 

Nalezy przestrzegac ponizszych ostrzezen i przestrog podczas opracowywania i 
instalacji ukladu robota. Ostrzezenia i przestrogi obejmuj^ rowniez prace serwi- 
sowe. 
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5.2 Ostrzezenia i przestrogi dotycz^ce elementow elektrycznych 


A NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Nigdy nie nalezy podtaczac sygnalow bezpieczenstwa do 
logicznego sterownika programowalnego (PLC), ktory nie 
jest sterownikiem PLC bezpieczenstwa o odpowiednim po- 
ziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia 
moze prowadzic do powaznych obrazen lub smierci, ponie- 
waz jedna z funkcji zatrzymania przez zabezpieczenie moze 
zostac nadpisana. Istotne jest, aby sygnaly interfejsu bezpie¬ 
czenstwa byty odseparowane od sygnalow zwyktego inter¬ 
fejsu we/wy. 

2. Wszystkie sygnaly bezpieczenstwa sa\ opracowane jako nad- 
miarowe (dwa niezalezne kanaly). Dwa kanaly nalezy utrzy- 
mywac jako niepol^czone, tak aby pojedyncza awaria nie 
prowadzila do utraty funkcji bezpieczenstwa. 

3. Niektore we/wy wewnqtrz skrzynki sterowniczej mozna 
skonfigurowac do pracy normalnej lub bezpieczenstwa. Na¬ 
lezy przeczytac ze zrozumieniem calat sekcjc 5.3. 



NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Cale wyposazenie, ktore nie jest przeznaczone do kontaktu z 
wodat, musi pozostawac suche. Jesli woda przedostanie sic do 
wngtrza produktu, nalezy odciac i oznaczyc wszystkie zrodla 
zasilania i skontaktowac sic z dostawc^. 


2. Wolno uzywac wyl^cznie oryginalnych kabli dostarczonych 
z robotem. Nie wolno uzywac robota do zastosowari, w kto- 
rych kable moga ulegac napinaniu. Jesli potrzebne sat dluzsze 
lub elastyczne kable, nalezy skontaktowac sic z dostawc^. 

3. Potqczenia ujemne sat oznaczane jako „GND" i sat polatczone z 
oslonat robota i skrzynki sterownika. Wszystkie wymienione 
polatczenia GND stosowane sat wylqcznie w ukladach zasila¬ 
nia i sygnalizacji. W przypadku uziemienia ochronnego (PE) 
nalezy zastosowac zaciski srubowe M6 z symbolem uzie¬ 
mienia, znajdujatce sic wewnafrz skrzynki sterowniczej. Prze- 
wodnik uziemienia powinien miec klasyfikacjc pradowat co 
najmniej wlasciwq dla najwyzszego natgzenia w systemie. 

4. Nalezy zachowac ostroznosc przy podlgczaniu kabli inter¬ 
fejsu do wejsc i wyjsc robota. Metalowa plyta w dolnej czgsci 
jest przeznaczona do ztacz i kabli interfejsu. Plytc nalezy usu- 
natc przed wierceniem otworow. Przed ponownym zamonto- 
waniem plyty konieczne jest usunigcie wszystkich wiorow. 
Nalezy uzywac dlawic kablowych o wlasciwych rozmiarach. 
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PRZESTROGA: 

1. Robot zostal przebadany zgodnie z migdzynarodowymi nor- 
mami IEC dotycz^cymi kompatybilnosci elektromagnetycz- 
nej (EMC). Sygnaly zaktocajace o poziomie przekraczajqcym 
poziom zdefiniowany we wlasciwych normach IEC mogai 
spowodowac nieoczekiwane zachowanie robota. Bardzo wy- 
sokie poziomy sygnalow lub nadmierne narazenie mog£\ 
trwale uszkodzic robota. Problemy z kompatybilnosci^ elek- 
tromagnetycznq zwykle wystgpuj^ w procesach spawalni- 
czych i zwykle sq opisywane w dzienniku komunikatami o 
blydach. Firma Universal Robots nie moze bye poci^gnigta do 
odpowiedzialnosci za zadne problemy wynikaj^ce z kwestii 
kompatybilnosci elektromagnetyeznej. 

2. Dlugosc kabli we/wy pomiedzy skrzynkq sterowniczq a in- 
nymi maszynami i wyposazeniem fabryeznym nie moze bye 
wigksza niz 30 m, chyba ze wykonano odpowiednie testy. 



UWAGA: 

Wszystkie napigeia i natgzenia sq podane dla prqdu stalego (DC), 
chyba ze okreslono inaezej. 


5.3 We/wy sterownika 

W tym rozdziale objasniono sposoby podUczenia wyposazenia do wejsc/wyjsc 
wewn^trz skrzynki sterowniczej. We/wy s£\ bardzo elastyezne i mozna ich uzy- 
wac do tqczenia zroznicowanego sprzgtu, m.in. pneumatycznych przekaznikow, 
sterownikow PLC i przyeiskow zatrzymania awaryjnego. 

Ponizsza ilustracja przedstawia interfejs elektryezny vvewna/rz skrzynki sterowni¬ 
czej. 
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Nalezy przestrzegac znaezenia roznych kolorow, zob. ponizej. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


5.3 We/wy sterownika 


Zolty z czerwonym tekstem 

Specjalne sygnaly bezpieczenstwa 

Zolty z czarnym tekstem 

Konfigurowalne jako bezpieczenstwa 

Szary z czarnym tekstem 
Zielony z czarnym tekstem 

Cyfrowe we/wy ogolnego przeznaczenia 
Analogowe we/wy ogolnego przeznaczenia 


We/wy „konfigurowalne" mozna skonfigurowac w interfejsie GUI jako we/wy z 
klasyfikowanym bezpieczenstwem lub we/wy ogolnego przeznaczenia. Wigcej in- 
formacji zawiera czgsc II. 

Uzywartie cyfrowych we/wy opisano w kolejnych podsekcjach. Nalezy przestrze- 
gac informacji z sekcji opisuj^cej wspolne parametry. 


5.3.1 Wspolne parametry dla wszystkich we/wy cyfrowych 

W tej sekcji zdefirtiowano parametry elektryczne dla ponizszych we/wy cyfrowych 
24 V ze skrzynki sterowniczej. 

• We/wy bezpieczenstwa. 

• We/wy konfigurowalne. 

• We/wy ogolnego przeznaczenia. 

Bardzo wazne jest instalowanie robotow UR zgodnie ze specyfikacjami elektrycz- 
nymi, ktore sq takie same dla wszystkich trzech rodzajow wejsc. 

Zasilanie we/wy cyfrowych mozliwe jest przez wewngtrzne zrodlo 24 V lub ze- 
wngtrzne zrodlo zasilania przez skonfigurowanie bloku zaciskowego opisanego 
jako „Power" (Zasilanie). Blok sklada sic z czterech zaciskow. Dwa gorne (PWR i 
GND) to 24 V oraz uziemienie wewnctrznego zasilania 24 V. Dwa nizsze zaciski 
bloku (24 V i 0 V) to wejscie 24 V zrodla zasilania wejsc i wyjsc. Domyslna konfigu- 
racja przewiduje wykorzystanie wewngtrznego zrodla zasilania, zob. ponizej. 


| Power | 

PWR 

GND 

□ 

□ 

24V 

D 

OV 

□ 


Jesli konieczne jest zwigkszenie pradu, w nizej pokazany sposob mozna podl^czyc 
zcwnctrzne zrodlo zasilania. 



Parametry elektryczne dla wewngtrznego i zewngtrznego zrodla zasilania przed- 
stawiono ponizej. 
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5.3 We/wy sterownika 


UNIVERSAL ROBOTS 


Zaciski 

Parametr 

Min. 

Typ. 

Maks. 

Jednostka 

Weivngtrzne zasilanie 24 V 

[PWR - GND] 

Napiecie 

23 

24 

25 

V 

[PWR - GND] 

Prqd 

0 

- 

2 

A 

Wymngania zezvngtrznego wejscia 24 V 

[24 V - 0 V] 

Napiecie 

20 

24 

29 

V 

[24 V - 0 V] 

Natgzenie 

0 

- 

6 

A 


Cyfrowe we/wy sq zbudowane zgodnie z normq IEC 61131-2. Parametry elek- 
tryczne przedstawiono ponizej. 


Zaciski 

Parametr 

Min. 

Typ. 

Maks. 

Jednostka 

Wyjscia cyfrowe 

[COx / DOx] 

Natgzenie 

0 

- 

1 

A 

[COx / DOx] 

Spadek napigeia 

0 

- 

0,5 

V 

[COx / DOx] 

Prqd uplywu 

0 

- 

0,1 

mA 

[COx / DOx] 

Funkcja 

- 

PNP 

- 

Typ 

[COx / DOx] 

IEC 61131-2 

- 

1 A 

- 

Typ 

Wejscia cyfrowe 

[EIx/SIx/CIx/DIx] 

Napiecie 

-3 

- 

30 

V 

[EIx/SIx/CIx/DIx] 

Obszar WYL. 

-3 

- 

5 

V 

[EIx/SIx/CIx/DIx] 

Obszar WL. 

11 

- 

30 

V 

[EIx/SIx/CIx/DIx] 

Natezenie (11-30 V) 

2 

- 

15 

mA 

[EIx/SIx/CIx/DIx] 

Funkcja 

- 

PNP 

- 

Typ 

[EIx/SIx/CIx/DIx] 

IEC 61131-2 

- 

3 

- 

Typ 



UWAGA: 

Slowo „konfigu rowa 1 ne" oznacza we/wy, ktore mozna skonfigu- 
rowac do pracy jako we/wy z klasyfikowanym bezpieczenstwem 
lub normalne. Sq to zolte zaciski opisane czarnym tekstem. 


5.3.2 We/wy bezpieczenstwa 

W tej sekcji opisano wejscia bezpieczenstwa dedykowane (zolte zaciski z czerwo- 
nym tekstem) oraz konfigurowalne (zolte zaciski z czarnym tekstem), kiedy sq 
skonfigurowane jako we/wy bezpieczenstwa. Nalezy przestrzegac wspolnych spe- 
cyfikacji z sekcji 5.3.1. 

Sprzgt i urzqdzenia bezpieczenstwa muszq bye instalowane zgodnie z instrukejami 
bezpieczenstwa i z ocenq ryzyka, zob. rozdzial 1. 

Wszystkie we/wy wystepujq w parach (sq nadmiarowe) i muszq bye zachowy- 
wane w dwoch osobnych galeziach. Pojedyncza awaria nie moze powodowac utraty 
funkcji bezpieczenstwa. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


5.3 We/wy sterownika 


Dwa stale wejscia bezpieczenstwa to zatrzymanie awaryjne i zatrzymanie przez 
zabezpieczenie. Wejscie zatrzymania awaryjnego sluzy wyhtcznie do wyposaze- 
nia zatrzymania awaryjnego. Wejscie zatrzymania przez zabezpieczenie jest prze- 
znaczone do wyposazenia ochrormego wszelkiego rodzaju. Ponizej przedstawiono 
roznice funkcjonalne. 



Zatrzymanie awaryjne 

Zatrzymanie przez z£ 

Robot przestaje sic poruszac 

Tak 

Tak 

Wykonanie programu 

Zatrzymanie 

Pauza 

Zasilanie robota 

Wyl. 

Wl. 

Resetowanie 

Rccznie 

Automatycznie lr 

Czgstotliwosc uzycia 

Sporadycznie 

W kazdym cyklu i 

Wymaga ponownego zainicjowania 

Tylko zwolnienie hamulca 

Nie 

Kategoria zatrzymania (IEC 60204-1) 

1 

2 

Poziom dzialania funkcji monitorowania 
(ISO 13849-1) 

PLd 

PLd 


Konfigurowalnych wejsc i wyjsc mozna uzyc do skonfigurowania dodatkowych 
funkcji we/wy bezpieczenstwa, np. wyjscia zatrzymania awaryjnego. Zestaw kon¬ 
figurowalnych we/wy mozna ustawic jako funkcje bezpieczenstwa poprzez inter- 
fejs GUI, zob. czgsc II. 

W kolejnych podsekcjach znajduje sic kilka przykladow zastosowania we/wy bez- 
pieczenstwa. 
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5.3 We/wy sterownika 


UNIVERSAL ROBOTS 


A 


2. Wszystkie we/wy o klasyfikowanym bezpieczenstwie sq 
opracowane jako nadmiarowe (dwa niezalezne kanaly). Dwa 
kanaly nalezy utrzymywac jako niepolyczone, tak aby poje- 
dyncza awaria nie prowadzila do utraty funkcji bezpieczen- 
stwa. 

3. Dzialanie funkcji bezpieczenstwa musi bye zweryfikowane, 
zanim robot rozpocznie praeg. Funkcje bezpieczenstwa na¬ 
lezy regularnie kontrolowac. 

4. Instalacja robota powinna bye zgodna z tymi parametrami. 
Zaniedbanie moze prowadzic do powaznych obrazen lub 
smierci, poniewaz funkeja zatrzymania przez zabezpieczenie 
moze zostac nadpisana. 


NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Nigdy nie nalezy podl^czac sygnalow bezpieczenstwa do 
logieznego sterownika programowalnego (PLC), ktory nie 
jest sterownikiem PLC bezpieczenstwa o odpowiednim po- 
ziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia 
moze prowadzic do powaznych obrazen lub smierci, ponie¬ 
waz jedna z funkcji zatrzymania przez zabezpieczenie moze 
zostac nadpisana. Istotne jest, aby sygnaly interfejsu bezpie¬ 
czenstwa byly odseparowane od sygnalow zwyklego inter¬ 
fejsu we/wy 


5.3.2.1 Domyslna konfiguraeja bezpieczenstwa 

Robot jest dostarezany z konfiguraeja domyslna, w ktorej dozwolona jest praca bez 
zadnego dodatkowego wyposazenia bezpieczenstwa, zob. rysunek ponizej. 



I Safety 1 
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5.3.2.2 Podt^czenie przyeiskow zatrzymania awaryjnego 

W wigkszosci zastosowan wymaga sie przylqczenia jednego lub wigeej dodatko- 
wych przyeiskow zatrzymania awaryjnego. Na ponizszym rysunku pokazano spo- 
sob przylaczenia jednego i wigeej przyeiskow zatrzymania awaryjnego. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


5.3 We/wy sterownika 






5.3.2.3 Wspotdzielenie przycisku awaryjnego z innymi urzadzeniami 

Czysto wymagane jest skonfigurowanie wspolnego obwodu zatrzymania awaryj¬ 
nego, kiedy robot wspolpracuje z innymi maszynami. W ten sposob operator nie 
musi siy zastanawiac, ktory z przyciskow awaryjnych nacisn^e. 

Zwykte wejscie zatrzymania awaryjnego nie moze bye uzywane w celach wspol- 
dzielonych, poniewaz kazda maszyna bydzie oczekiwac, az druga wyjdzie ze stanu 
zatrzymania awaryjnego. 

Aby wspoldzielic funkcjy zatrzymania awaryjnego z innymi maszynami, konieezne 
jest skonfigurowanie w interfejsie GUI nastppuj^eych funkcji w konfigurowalnych 
we/wy. 

• Para wejsc konfigurowalnych: Zewnytrzne zatrzymanie awaryjne. 

• Para wyjsc konfigurowalnych: Zatrzymanie awaryjne systemu. 

Ponizsza ilustracja pokazuje wspoldzielenie funkcji zatrzymania awaryjnego miy- 
dzy dwoma robotami UR. W tym przykladzie wykorzystano skonfigurowane we/wy 
„CI0-CI1" oraz „CO0-COl". 
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Vonfwurable Outputs 
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Jesli zachodzi konieeznose potaezenia dwoch robotow UR lub innych maszyn, do 
kontrolowania sygnalow zatrzymania awaryjnego wymagany jest sterownik PLC 
bezpieczenstwa. 

5.3.2.4 Zatrzymanie przez zabezpieczenie z automatyeznym wznowieniem 

Przykladem podstawowego u rzad zen i a zatrzymania awaryjnego jest przetaeznik 
drzwiowy, ktory zatrzymuje robota po otwarciu drzwi, zob. rysunek ponizej. 
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Safety 
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Ta konfiguracja jest przeznaczona wyt^cznie do zastosowan, w ktorych operator 
nie moze przejsc przez drzwi i ich za sob^ zamknqc. We/wy konfigurowalne mogq 
posluzyc do zainstalowania przycisku resetowania poza drzwiami, przywracaja- 
cego ruch robota. 

Innym przyktadem, w ktorym automatyczne wznowienie moze bye przydatne jest 
zastosowanie maty tub laserowego skanera bezpieczenstwa, zob. ponizej. 
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NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Robot wznawia ruch automatyeznie po unormowaniu sy- 
gnatu zabezpieczenia. Nie wolno uzywac takiej konfigura- 
cji, jesli sygnat moze bye przywrocony od wewn^trz obwodu 
bezpieczenstwa. 


5.3.2.5 Zatrzymanie przez zabezpieczenie z przyeiskiem resetowania 

Jesli przez interfejs bezpieczenstwa podtqczona jest kurtyna swietlna, wymagana 
jest funkeja resetowania znajduj^ca siy poza obwodem bezpieczenstwa. Przycisk 
resetowania musi bye typu dwukanalowego. W tym przykladzie we/wy skonfigu- 
rowane dla funkcji resetowania to „CI0-CI1", zob. ponizej. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


5.3 We/wy sterownika 



5.3.3 Cyfrowe we/wy ogolnego przeznaczenia 

W tej sekcji opisano we/wy 24 V ogolnego przeznaczenia (szare zaciski) i kon- 
figurowalne (zolte zaciski z czarnym tekstem), kiedy nie S£\ skonfigurowane jako 
we/wy bezpieczenstwa. Nalezy przestrzegac wspolnych specyfikacji z sekcji 5.3.1. 

We / wy ogolnego przeznaczenia mozna uzywac do bezposredniego sterowania wy- 
posazenia, np. przekaznikow pneumatycznych lub do komunikacji z innymi syste- 
mami PLC. Cyfrowe wyjscia mozna automatycznie wyt^czac po zatrzymaniu wy- 
konywania programu, wigcej informacji zawiera czgsc II. W tym trybie wyjscie ma 
zawsze stan niski, gdy program nie dziala. Przyklady zamieszczono w dalszych 
podsekcjach. W tych przykladach uzyto zwyklych wyjsc cyfrowych, lecz mozliwe 
jest wykorzystanie dowolnych wyjsc konfigurowalnych, jesli nie sai skonfiguro¬ 
wane do funkcji bezpieczenstwa. 

5.3.3.1 Obciqzenie sterowane przez wyjscie cyfrowe 

Ten przyklad ilustruje, jak podl^czyc obcuTzenie, ktore ma bye kontrolowane przez 
wyjscie cyfrowe. Zob. ponizej. 



5.3.4 Wejscie cyfrowe z przycisku 

Ponizszy przyklad pokazuje, w jaki sposob podlaczyc prosty przyeisk do wejscia 
cyfrowego. 
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5.3 We/wy sterownika 


UNIVERSAL ROBOTS 



5.3.5 Komunikacja z innymi maszynami lub sterownikami PLC 

Cyfrowych we/wy mozna uzywac do komunikacji z innym wyposazeniem, jesli 
istnieje wspolna masa (GND, 0 V) i w maszynach wykorzystano technologic PNP, 
zob. ponizej. 



5.3.6 Analogowe we/wy ogolnego przeznaczenia 

Interfejs analogowych we/wy jest zielony. Moze sluzyc do ustalenia lub pomiaru 
napigcia (0-10 V) lub natczenia (4-20 mA) od i do innego wyposazenia. 

Aby uzyskac najwyzsza dokladnosc, zaleca sic spelnienie ponizszych warunkow. 

• Uzyc zacisku AG najblizszego we/wy. Para dzieli filtr trybu wspolnego. 

• Uzyc tego samego uziemienia (GND, 0 V) dla sprzctu i skrzynki sterowniczej. 
Analogowe we/wy nie sa galwanicznie izolowane od skrzynki sterowniczej. 

• Uzyc kabla ekranowanego lub par skrccanych. Polaczyc ekran z zaciskiem 
„GND" przy zlaczu oznaczonym „Power" (Zasilanie). 

• Uzyc sprzctu pracujacego w trybie pradowym. Sygnaly p rad owe sa mniej 
wrazliwe na zaklocenia. 

Tryby wejsciowe mozna wybierac w interfejsie graficznym GUI, zob. czcsc II. Para- 
metry elektryczne przedstawiono ponizej. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


5.3 We/wy sterownika 


Zaciski 

Parametr 

Min. 

Typ. 

Maks. 

Jednostka 

Wejscie analogozve w trybie pradozvym 
[AIx - AG] 

[AIx - AG] 

[AIx - AG] 

Natgzenie 

Rezystancja 

Rozdzielczosc 

4 

20 

12 

20 

mA 

om 

bit 

Wejscie analogozve zv trybie napigciozvym 

[AIx - AG] 

Napiecie 

0 

- 

10 

V 

[AIx - AG] 

Rezystancja 

- 

10 

- 

kom 

[AIx - AG] 

Rozdzielczosc 

- 

12 

- 

bit 

Wyjscie analogozve zv trybie pradozvym 

[AOx - AG] 

Natgzenie 

4 

- 

20 

mA 

[ AOx - AG] 

Napiecie 

0 

- 

10 

V 

[AOx - AG] 

Rozdzielczosc 

- 

12 

- 

bit 

Wyjscie analogozve zv trybie napigciozvym 

[AOx - AG] 

Napiecie 

0 

- 

10 

V 

[AOx - AG] 

Natezenie 

-20 

- 

20 

mA 

[AOx - AG] 

Rezystancja 

- 

1 

- 

om 

[AOx - AG] 

Rozdzielczosc 

- 

12 

- 

bit 


W kolejnych przyktadach przedstawiono, jak wykorzystac wejscia i wyjscia analo- 
gowe. 

5.3.6.1 Uzycie wyjscia anaiogowego 

Ponizej przedstawiono przyktad, w jaki sposob kontrolowac przenosnik pasowy 
przez analogowe wejscie sterowania predkoscig.. 



5.3.6.2 Uzywanie anaiogowego wejscia 

Ponizej przedstawiono przykladowe polgczenie czujnika anaiogowego. 
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5.3.7 Zdalne sterowanie wfqczaniem i wyfqczaniem 

Mozliwe jest wykorzystanie zdalnego sterowania WL./WYL., aby wl^czac i wy- 
l^czac skrzynke sterownicz^ bez sterownika uczenia. Zwykle jest to stosowane w 
nastypuj^cych zastosowaniach: 

• kiedy sterownik uczenia jest niedostgpny, 

• kiedy konieczne jest utrzymanie pelnej kontroli przez system PLC, 

• kiedy kilka robotow musi bye wlyczanych i wytqczanych jednoczesnie. 

Zdalne sterowanie WL./WYL. udostypnia dodatkowe zasilanie 12 V malej mocy, 
ktore pozostaje aktywne kiedy skrzynka sterownika jest wyl^czona. Wejscia „WL" 
i „WyL" sy przeznaczone wytyeznie do krotkotrwalej aktywaeji. Wejscie „wlqcza- 
jyce" dziala tak samo, jak przyeisk wl^czenia zasilania. Do zdalnego „wyk\czania" 
nalezy zawsze uzywac wejscia „WyL", poniewaz ten sygnal pozwala skrzynce ste- 
rowniczej na zapisanie plikow i prawidlowe zamknigeie. 

Parametry elektryezne przedstawiono ponizej. 


Zaciski 

Parametr 

Min. 

Typ. 

Maks. 

Jednostka 

[12 V - GND] 

Napiecie 

10 

12 

13 

V 

[12 V - GND] 

Prad 

- 

- 

100 

mA 

[ON / OFF] 

Napigcie nieaktywne 

0 

- 

0,5 

V 

[ON / OFF] 

Napigcie aktywne 

5 

- 

12 

V 

[ON / OFF] 

Prad wejsciowy 

- 

1 

- 

mA 

[ON] 

Czas aktywaeji 

200 

- 

600 

ms 


W kolejnych przykladach przedstawiono, jak wykorzystac funkcje zdalnego WL. / WYL. 



UWAGA: 

W oprogramowaniu mozna wykorzystac specjalna funkcjc do 
automatyeznego ladowania i uruchamiania programow, zob. 
ezyse II. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


5.4 Sygnaiy we/wy narzedzia 



PRZESTROGA: 

1. Nigdy nie wolno uzywac wejscia „W1." ani przycisku zasila- 
nia do wyl^czania skrzynki sterowniczej. 


5.3.7.1 Zdalny przycisk wlaczania 

Ponizszy rysunek pokazuje sposob podtaczcnia zdalnego przycisku wlaczania. 



5.3.7.2 Zdalny przycisk wyl^czania 

Ponizszy rysunek pokazuje sposob podtaczcnia zdalnego przycisku wylaczania. 



5.4 Sygnaiy we/wy narzedzia 

Na koncowce narzedzia robota znajduje sig niewielkie zkycze z osmioma stykami, 
zob. rysunek ponizej. 



Przez to ztacze podawane jest zasilanie oraz sygnaiy sterowania do zaciskow i czuj- 
nikow uzywanych na danym narze'dziu robota. Odpowiednie sat ponizsze kable 
przemyslowe: 

• Lumberg RKM V 8-354. 

Osiem zyl wewn^trz kabla ma rozne kolory. Rozne kolory odpowiadaj^ roznym 
funkcjom, jak podano w ponizszej tabeli. 


UR5/CB3 


1-42 


Wersja 3.2 (rev. 21833) 





























5.4 Sygnaly we/wy narzedzia 


UNIVERSAL ROBOTS 


Kolor 

Sygnal 

Czerwony 

Szary 

0 V (GND) 

0 V/+12 V/+24 V (ZASILANIE) 

Niebieski 

Rozowy 

Wyjscie cyfrowe 8 (D08) 
Wyjscie cyfrowe 9 (D09) 

Zolty 

Zielony 

Wejscie cyfrowe 8 (DI8) 
Wejscie cyfrowe 9 (DI9) 

Bialy 

Brazowy 

Wejscie analogowe 2 (AI2) 
Wejscie analogowe 3 (AI3) 


Wewnytrzne zrodlo zasilania mozna ustawic na poziomie 0 V, 12 V albo 24 V na 
karcie we/wy znajdujacej sic w interfejsie graficznym uzytkownika, zob. czgsc II. 
Parametry elektryczne przedstawiono ponizej: 


Parametr Min. 

Typ. Maks. 

Jednostka 

Napiecie zasilania w trybie 24 V 

24 

V 

Napiecie zasilania w trybie 12 V 

12 

V 

Pr^d zasilania w obu trybach 

600 

mA 


W dalszych sekcjach opisano rozne wejscia i wyjscia narzedzia. 


A NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Narzgdzia i chwytaki nalezy tqczyc tak, zeby przerwa w zasi- 
laniu nie powodowala zagrozen, np. wypadniecia elementu 
obrabianego z narzedzia. 

2. Podczas poslugiwania sie napieciem 12 V nalezy zachowac 
ostroznosc, gdyz wskutek bledu programisty moze nastapic 
zmiana napiecia na 24 V, co moze doprowadzic do awarii 
urzadzen i pozaru. 



UWAGA: 

Kolnierz narzedzia jest podlyczany do uziemienia GND (identycz- 
nie z przewodem koloru czerwonego). 


5.4.1 Cyfrowe wyjscia narzedzia 

Cyfrowe wyjscia wykorzystiija technologie NPN. Gdy wyjscie cyfrowe jest aktywne, 
odpowiednie polaczenie dochodzi do GND, a gdy jest nieaktywne, odpowiednie 
polaczenie jest otwarte (otwarty-kolektor/otwarty-uplyw). Parametry elektryczne 
przedstawiono ponizej: 
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UNIVERSAL ROBOTS 


5.4 Sygnaiy we/wy narzedzia 


Parametr 

Min. 

Typ. 

Maks. 

Jednostka 

Napiycie przy rozwarciu 

-0,5 

- 

26 

V 

Napiycie przy ujsciu 1 A 

- 

0,05 

0,20 

V 

Pr^d przy ujsciu 

0 

- 

1 

A 

Pr^d przez uziemienie GND 

0 

- 

1 

A 


W kolejnej podsekcji znajduje siy przyklad zastosowania wyjscia cyfrowego. 



PRZESTROGA: 

1. Wyjscia cyfrowe w narzydziu nie maja ograniczen prado- 
wych, dlatego zastypowanie okreslonych danych moze spo- 
wodowac trwale uszkodzenie. 


5.4.1.1 Uzywanie cyfrowych wyjsc narzpdzia 

Ponizszy przyktad ilustruje, w jaki sposob wl^czyc obci^zenie, jesli uzywane jest 
wewnytrzne zrodto zasilania 12 V tub 24 V. Nalezy pamiytac, aby zdefiniowac na- 
piecie wyjsciowe na karcie we/wy. Nalezy pamigtac, ze miydzy ztaczem ZASILA¬ 
NIA a zhyczem ekranu/uziemienia wystgpuje napiycie, nawet gdy obcia^zenie jest 
wylaczone. 

POWER 


D08 




5.4.2 Cyfrowe wejscia narzedzia 

Wejscia cyfrowe sg w technologii PNP i posiadaja_ male rezystory obnizaja.ce. Ozna- 
cza to, ze wejscie plywaja.ce zawsze daje odczyt stanu niskiego. Parametry elek- 
tryczne przedstawiono ponizej. 


Parametr 

Min. 

Typ. 

Maks. 

Jednostka 

Napiycie wejsciowe 

-0,5 

- 

26 

V 

Napiycie stanu logicznego niskiego 

- 

- 

2,0 

V 

Napiycie stanu logicznego wysokiego 

5,5 

- 

- 

V 

Rezystancja wejscia 

- 

47 k 

- 

n 


W kolejnej podsekcji znajduje siy przyklad zastosowania wejscia cyfrowego. 

5.4.2.1 Uzywanie cyfrowych wejsc narzedzia 

Ponizszy przyklad pokazuje, w jaki sposob podl^czyc prosty przycisk. 

POWER 
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5.4 Sygnaiy we/wy narzedzia 


UNIVERSAL ROBOTS 


5.4.3 Analogowe wejscia narzedzia 

Analogowe wejscia narzedzia sanieroznicowe i mozna je ustawic na karcie we/wy 
jako napieciowe albo pradowe, zob. czesc II. Parametry elektryczne przedstawiono 
ponizej. 


Parametr 

Min. 

Typ. 

Maks. 

Jednostka 

Napiecie wejscia w trybie napieciowym 

-0,5 

- 

26 

V 

Rezystaneja wejscia przy zakresie od 0 V do 10 V 

- 

15 

- 

kfl 

Napiecie wejscia w trybie pradowym 

-0,5 

- 

5,0 

V 

Prad wejscia w trybie pradowym 

-2,5 

- 

25 

mA 

Rezystaneja wejscia przy zakresie od 4mA do 20mA 

- 

200 

- 

n 


W kolejnych podsekcjach znajduja sie dwa przyklady zastosowania wejsc analogo- 
wych. 



PRZESTROGA: 

1. Wejscia analogowe w trybie pradowym nie sa chronione 
przed przepieciami. Przekroczenie limitu z parametrow elek- 
trycznych moze spowodowac trwale uszkodzenie wejscia. 


5.4.3.1 Uzywanie analogowych wejsc narzedzia, nieroznicowych 

Ponizszy przyklad pokazuje, w jaki sposob polaczyc czujnik analogowy z nierozni- 
cowym wyjsciem. Wyjscie czujnika moze bye zarowno pradowe jak i napieciowe, 
pod warunkiem, ze tryb wejscia danego wejscia analogowego jest ustawiony tak 
samo na karcie we/wy. Nalezy sprawdzic, czy czujnik z wyjsciem napigeiowym 
moze poradzic sobie z wewngtrzna rezystaneja narzedzia. W przeciwnym razie 
pomiar bedzie nieprawidlowy. 


POWER 




5.4.3.2 Uzywanie analogowych wejsc narzedzia, roznicowych 

Ponizszy przyklad pokazuje, w jaki sposob polaczyc czujnik analogowy z rozni- 
cowym wyjsciem. Nalezy podlaczyc ujemny zacisk wyjscia do GND (0 V), wtedy 
dzialanie bedzie identyezne z czujnikiem nieroznicowym. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


5.6 Pot^czenie zasilania sieciowego 


5.5 Ethernet 

W dolnej czgsci skrzynki sterowniczej dostypne jest zlqcze ethernetowe, zob. ilu- 
stracje ponizej. 



Interfejs Ethernet moze sluzyc do nastypujycych celow: 

• Moduty rozszerzeri we/wy MODBUS. Wiycej informacji zawiera czysc II. 

• Zdalny dostyp i sterowanie. 

Parametry elektryczne przedstawiono ponizej. 


Parametr 

Min. Typ. Maks. Jednostka 

Szybkosc komunikaeji 

10 - 100 Mb/s 


5.6 Pot^czenie zasilania sieciowego 

Kabel zasilania ze skrzynki sterownika ma na koncu standardowy wtyk IEC. Do 
wtyku IEC nalezy podta_czyc odpowiedni dla danego kraju wtyk lub kabel. 

Aby mozliwe bylo wtqczenie zasilania robota, skrzynka sterownicza musi bye pod- 
Iqczona do zasilania sieciowego. Polqczenie musi bye poprowadzone poprzez stan- 
dardowq wtyczke IEC C20 w dolnej czysci skrzynki sterowniczej i przez wlasciwy 
przewod IEC 09, zob. ilustracje ponizej. 



Pol^czenie sieciowe powinno miec co najmniej nastypuj^ce funkcje: 

• Pol^czenie z uziemieniem. 

• Bezpiecznik glowny. 

• Wyl^cznik roznicowo-prqdowy. 

Zaleca sig montaz przetyeznika glownego, przez ktory zasilane jest cale wyposaze- 
nie z ukladu robota. Jest to wygodny sposob na odl^czenie i oznaezenie (LOTO) na 
czas prac serwisowych. 

Parametry elektryczne przedstawiono w ponizszej tabeli. 
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5.7 Pol^czenie robota 


UNIVERSAL ROBOTS 


Parametr 

Min. 

Typ. 

Maks. 

Jednostka 

Napigcie wejsciowe 

100 

- 

240 

VAC 

Sieciowy bezpiecznik zewnytrzny (przy 100-200 V) 

8 

- 

16 

A 

Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 200-240 V) 

8 

- 

16 

A 

Czgstotliwosc wejsciowa 

47 

- 

63 

Hz 

Moc w stanie gotowosci 

- 

- 

0,5 

W 

Znamionowa moc robocza 

90 

150 

325 

W 



NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Robot musi bye wlasciwie uziemiony (elektryezne pol^czenie 
z uziemieniem). Do utworzenia uziemienia wspolnego z po- 
zostalym wyposazeniem systemu nalezy uzyc niewykorzy- 
stanych srub oznaczonych symbolami uziemienia wewn^trz 
skrzynki sterownika. Przewodnik uziemienia powinien miec 
klasyfikacje prqdowq co najmniej wlasciw^ dla najwyzszego 
natgzenia w systemie. 

2. Zasilanie doprowadzone do skrzynki sterownika musi bye 
chronione przez wylacznik roznicowo-pradowy (RCD) oraz 
wlasciwy bezpiecznik. 

3. Podczas wszystkich prac instalacyjnych przy robocie ko- 
nieezne jest odeigeie i oznaezenie (LOTO) wszystkich zrodel 
zasilania. Kiedy system jest odciety, inne wyposazenie nie 
moze zasilac elektryeznie ukladu we/wy robota. 

4. Przed wlqczeniem zasilania skrzynki sterownika nalezy 
sprawdzic prawidlowosc podlyczenia wszystkich kabli. Za- 
wsze nalezy uzywac oryginalnego i odpowiedniego prze- 
wodu zasilaja^cego. 


5.7 Potqczenie robota 

Kabel od robota musi bye podl^czony do zl^cza w dolnej czgsci skrzynki sterowni- 
czej, zob. ilustracje ponizej. Przed wl^czeniem ramienia robota nalezy sic upewnic, 
ze zlgeze jest wlasciwie zablokowane. Kabel robota mozna odl^czac tylko przy wy- 
Iqczonym zasilaniu robota. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


5.7 Pol^czenie robota 




PRZESTROGA: 

1. Nie wolno od k\czac kabla robota przy vvlqczonym ramieniu 
robota. 

2. Nie wolno przedluzac ani modyfikowac oryginalnego kabla. 


UR5/CB3 


1-48 


Wersja 3.2 (rev. 21 





Bezwzglgdnie konieczne jest przeprowadzanie prac konserwacyjnych i napraw- 
czych zgodnie z wszystkimi zaleceniami bezpieczeristwa z tego podrgcznika. 

Prace konserwacyjne, kalibracyjne i naprawcze nalezy wykonywac vvedtug naj- 
nowszych wersji podrgcznikow serwisowych, ktore mozna znalezc na interneto- 
wej stronie wsparcia http: / / support. universal-robots . com. Dostyp do tej 
strony wsparcia majq wszyscy dystrybutorzy UR. 

Naprawy mogai wykonywac wytacznie autoryzowani integratorzy systemow lub 
firma Universal Robots. 

Wszelkie czgsci zwracane do Universal Robots nalezy zwracac zgodnie z podrgcz- 
nikiem serwisowym. 


6.1 Instrukcje bezpieczenstwa 

Po pracach konserwacyjnych i naprawczych konieczne jest przeprowadzenie kon- 
troli, aby zapewnic wymagany poziom bezpieczenstwa. Podczas tej kontroli muszq 
bye przestrzegane obowi^zuj^ce krajowe i lokalne przepisy bezpieczenstwa. Na¬ 
lezy rowniez sprawdzic prawidlowe dzialanie wszystkich funkcji bezpieczenstwa. 

Celem prac konserwacyjnych i naprawczych jest zapewnienie utrzymania spraw- 
nosci systemu lub przywrocenie go do stanu dzialania w przypadku awarii. Poza 
sam^ naprawy prace naprawcze obejmuja takze rozwi^zywanie problemow. 

Podczas pracy przy ramieniu robota lub skrzynce sterowniczej nalezy stosowac sig 
do ponizszyeh procedur bezpieczenstwa i ostrzezen. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


6.1 Instrukcje bezpieczehstwa 



NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Nie wprowadzac zadnych zmian w konfiguracji bezpieczen- 
stwa oprogramowania (np. limitu sify). Konfiguracji bezpie- 
czenstwa opisano w podreczniku PolyScope. W przypadku 
zmiany dowolnego parametru bezpieczenstwa caly system 
robota nalezy uznac za nowy, co oznacza, ze wymagana 
jest wlasciwa aktualizacja wszystkich procedur zatwierdze- 
nia bezpieczenstwa, wlacznie z ocena ryzyka. 

2. Wadliwe komponenty nalezy wymieniac na nowe o takim sa- 
mym numerze artykulu lub rownowazne zatwierdzone do 
takiego celu przez Universal Robots. 

3. Natychmiast po zakonczeniu naprawy nalezy przywrocic 
wszelkie odlgczone funkcje bezpieczenstwa. 

4. Wszystkie naprawy nalezy udokumentowac, a dokumenta- 
cjg przechowywac w zbiorze technicznym przypisanym do 
kompletnego systemu robota. 



NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Odtqczyc doprowadzajacy kabel zasilania sieciowego z dol- 
nej czesci skrzynki sterowniczej, aby zapewnic calkowite od- 
cigcie zasilania. Wylaczyc wszelkie pozostale zrodla zasilania 
podlaczone do ramienia robota lub skrzynki sterowniczej. Za- 
stosowac konieczne srodki ostroznosci, aby uniemozliwic in- 
nym osobom wlaczenie zasilania systemu w czasie trwania 
naprawy. 

2. Przed wlaczcniem zasilania nalezy sprawdzic polaczenie z 
uziemieniem. 


3. Podczas demontazu ramienia robota lub skrzynki sterow¬ 
niczej nalezy przestrzegac zasad ochrony przed wyladowa- 
niami elektrostatycznymi. 

4. Nalezy unikac demontazu elementow zasilania wewnqtrz 
skrzynki sterowniczej. Wewn^trz tych elementow moga 
utrzymywac sig wysokie napigcia (do 600 V) przez kilka go- 
dzin po wylaczeniu skrzynki sterowniczej. 

5. Nalezy chronic ramie robota i skrzynkg sterownicza przed 
przedostawaniem sic do nich wody i pylu. 
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Roboty UR musz^ bye utylizowane zgodnie ze stosownym krajowym prawem, 
przepisami i normami. 

Roboty UR sg produkowane przy ograniezonym wykorzystaniu niebezpiecznych 
substaneji w celu ochrony srodowiska, jak okreslono w europejskiej dyrektywie 
2011/65/EU (RoHS). Do tych substaneji zaliczajg sic rtec, kadm, olow, chrom sze- 
sciowartosciowy, wielobromek bifenylu i estry wielobromku bifenylu. 

Oplata za utylizacjc i postypowanie z odpadami elektronieznymi z robotow UR 
sprzedanych na terenie Danii jest juz wniesiona do systemu DPA przez Universal 
Robots A/S. Importerzy w krajach, w ktorych obowigzuje europejska dyrektywa 
2012/19/EU (WEEE) muszg sami zadbac o rejestraeje w krajowym rejestrze WEEE 
wlasnego kraju. Oplata jest zwykle mniejsza niz 1€ za robota. Lista krajowych reje- 
strow: https : / /www. ewrn. org/national-registers. 

Ponizsze symbole sg mocowane na robocie, aby wskazac zgodnosc z powyzszymi 
prawami: 
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Ten rozdzial zawiera zbior roznych swiadectw i deklaracji przygotowanych dla 
produktu. 


8.1 Certyfikaty organow niezaleznych 

Certyfikacja przez organy niezalezne jest dobrowolna. Jednak w celu zapewnienia 
jak najlepszych uslug dla integratorow robotow, firma UR zdecydowala sig na cer- 
tyfikowanie wlasnych robotow przez uznane instytuty kontroli: 

TUV NORD Bezpieczenstwo robotow UR jest zatwierdzone 
przez TUV NORD, jednostkg notyfikowanq w UE 
wedlug dyrektywy maszynowej 2006/42/WE. 
Kopia certyfikatu zatwierdzajqcego bezpieczen¬ 
stwo TUV NORD znajduje sig w dodatku B. 

DELTA Roboty UR sq sprawdzone pod kqtem bezpie- 

czenstwa i pracy przez DELTA. Certyfikat kom- 
patybilnosci elektromagnetycznej (EMC) mozna 
znalezc w dodatku B. Certyfikat z badari srodo- 
wiskowych mozna znalezc w dodatku B. 




8.2 Deklaracje wedtug dyrektyw UE 

Deklaracje UE sq istotne glownie w krajach europejskich. Sq jednak kraje poza Eu¬ 
rope, w ktorych sq uznawane, a nawet wymagane. Dyrektywy europejskie sq do- 
stgpne na oficjalnej witrynie internetowej: http : //eur-lex. europa . eu. 

Roboty UR sq atestowane zgodnie z wymienionymi nizej dyrektywami. 

2006/42/WE — dyrektywa maszynowa (MD) 

Wedlug dyrektywy maszynowej 2006/42/WE roboty UR sq maszynami nieukon- 
czonymi. Zgodnie z tq dyrektywq znak CE nie jest przyznawany maszynom nie- 
ukonczonym. Jesli robot UR ma bye uzywany w srodowisku z pestycydami, nalezy 
miec na wzglpdzie dyrektywg 2009/127/WE. Deklaracja zgodnosci dla podzespolu 
zgodna z dyrektywq 2006/42/WE, aneks II l.B jest przedstawiona w dodatku B. 
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8.2 Deklaracje wedtug dyrektyw UE 


2006/95/WE — dyrektywa niskonapifciowa (LVD) 

2004/108/WE — kompatybilnosc elektromagnetyczna (EMC) 

2011/65/EU — dyrektywa ws. ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych substancji w 
sprz^cie elektrycznym i elektronicznym (RoHS) 

2012/19/EU — dyrektywa ws. zuzytego sprzftu elektrycznego i elektronicznego (WEEE) 

Deklaracje zgodnosci z powyzszymi dyrektywami sr\ dotqczone do deklaracji zgod¬ 
nosci dla podzespolu w dodatku B. 

Znak CE jest dolaczany zgodnie z powyzszymi dyrektywami oznakowania CE. 
Informacje o zuzytym sprzgcie elektrycznym i elektronicznym zawiera rozdzial 7. 

Informacje na temat norm stosowanych przy op ra cowywa n i u robota zawiera do- 
datek C. 
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9.1 Gwarancja na produkt 

Uzytkownik (klient), bez uszczerbku dla wszelkich innych roszczen, jakie moze 
wysuwac wzglgdem przedstawiciela lub sprzedawcy detalicznego, otrzymuje gwa- 
rancjg producenta na podanych ponizej warunkach: 

W przypadku, kiedy w nowych urzqdzcniach oraz ich podzespolach wyst^pi^ wady 
produkcyjne i/lub materialowe w ci^gu 12 miesigcy od rozpoczgcia pracy (maksy- 
malnie 15 miesigcy od wysylki), firma Universal Robots zapewni nigzbgdne czg- 
sci zapasowe, podczas gdy uzytkownik (klient) zapewni godziny robocze do wy- 
miany czgsci zapasowych, albo wymieni uszkodzon^ czgsc na inn^ czgsc odzwier- 
ciedlajqcq aktualny stan zaawansowania technologii, albo naprawi rzeczonq czgsc. 
Niniejsza gwarancja nie bgdzie obowiqzywac, jesli uszkodzenie urzqdzenia bgdzie 
mozna przypisac nieprawidlowemu obchodzeniu sig z nim i/lub nieprzestrzega- 
niu informacji zawartych w podrgcznikach uzytkownika. Niniejsza gwarancja nie 
bgdzie dotyczyc ani obejmowac uslug przeprowadzanych przez autoryzowanego 
dealera lub samego klienta (np. instalacji, konfiguracji, pobierania oprogramowa- 
nia). Jako dowod do uzyskania gwarancji konieczny bgdzie dowod zakupu wraz 
z d a ta zakupu. Roszczenia gwarancyjne mtiszei zostac zgloszone przed uplywem 
dwoch miesigcy od momentu stwierdzenia wady. Urzqdzenia i podzespoly wy- 
mienione przez firing Universal Robots lub jej zwrocone stanq sig jej wlasnoscia. 
Wszelkie inne roszczenia wynikaj^ce z lub zwiqzane z urz^dzeniem nie bgda ob- 
jgte niniejsza gwarancja. Zadne z postanowien niniejszej gwarancji nie bgdzie ogra- 
niczac ani wylaczac ustawowych praw klienta, ani tez odpowiedzialnosci produ¬ 
centa za smierc lub obrazenia osobiste wynikajace z zaniedbania z jego strony. 
Czas trwania gwarancji nie bgdzie przedluzany przez uslugi udzielane na mocy 
niniejszej gwarancji. O ile nie istnieja inne standardowe postanowienia gwaran- 
cyjne, firma Universal Robots zastrzega sobie prawo obciazenia klienta kosztami 
wymiany lub naprawy. Powyzsze postanowienia nie implikuja przeniesienia cig- 
zaru dowodu na niekorzysc klienta. W przypadku u rzqdzenia z widocznymi wa- 
dami firma Universal Robots nie bgdzie odpowiedzialna za zadne szkody: posred- 
nie, uboczne, szczegolne ani wynikowe, m.in. utratg zyskow, przydatnosci, straty 
produkcyjne ani uszkodzenia innego sprzgtu produkcyjnego. 

Firma Universal Robots nie bgdzie pokrywac szkod lub strat wynikowych spo- 
wodowanych przez wady urzadzenia, takich jak utrata produkcji lub uszkodzenie 
innego sprzgtu produkcyjnego. 


9.2 Zastrzezenie 

Firma Universal Robots nieustannie pracuje nad usprawnianiem niezawodnosci 
i wydajnosci swoich produktow, w zwiazku z czym zastrzega sobie prawo do 
usprawnienia produktu bez wczesniejszego informowania o tym fakcie. Firma Universal 
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9.2 Zastrzezenie 


Robots dolozyta wszelkich staran, aby upewnic sic, ze tresc niniejszego podrgcz- 
nika jest prawidlowa i precyzyjna, jednakze firma nie ponosi odpowiedzialnosci za 
jakiekolwiek bled y lub brakuj^ce informacje. 
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Informacje o odleglosciach i czasach zatrzymania dla obu kategorii zatrzymania 1 0 i 
1. Ten dodatek zawiera informacje o kategorii zatrzymania 0. Informacje o kategorii 
zatrzymanial moznaznalezcpodadresem http: //support .universal-robots . 
com/. 


A.1 Czasy i odlegtosci w kategorii zatrzymania 0 

W ponizszej tabeli podano odlegtosci i czasy zatrzymania zmierzone po wyzwo- 
leniu zatrzymania kategorii 0. Te miary odpowiadajq nastypuj^cej konfiguracji ro- 
bota: 


• Wysunigcie: 100% (calkowite wysunigcie ramienia robota w poziomie). 

• Prgdkosc: 100% (catkowita predkosc robota jest ustawiona na 100% i ruch jest 
realizowany przy prgdkosci przegubu rownej 183 °/s). 

• Obciqzenie: maksymalne obci^zenie dopuszczalne przez robota umocowane 
w punkcie TCP (5 kg). 

Test w przegubie 0 zostat wykonany przez wykonanie ruchu poziomego, czyli z 
osiq obrotu prostopadlq do podloza. Podczas testu przeguby 1 i 2 robota pod^zaly 
w trajektorii pionowej, czyli osie obrotu byly rownolegle do podloza, a zatrzymanie 
wykonano kiedy robot poruszal sig do dolu. 



Odleglosc zatrzymania (rad) 

Czas zatrzymania (ms) 

Przegub 0 (PODSTAWA) 

0.31 

244 

Przegub 1 (BARK) 

0.70 

530 

Przegub 2 (TOKIEC) 

0.22 

164 


^godnie z norm^ IEC 60204-1, wigcej informacji mozna znalezc w slowniczku. 
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A.1 Czasy i odlegtosci w kategorii zatrzymania 0 
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B.1 CE/EU Declaration of Incorporation (original) 

According to European Directive 2006/42/EC annex II l.B. 

The manufacturer Universal Robots A/S 
Energivej 25 
5260 Odense S 
Denmark 


hereby declares that the product described below 

Industrial robot UR5 / CB3 
Serial number 


may not be put into service before the machinery in which it will be incorporated is declared in confor¬ 
mity with the provisions of Directive 2006/42/EC, as amended by Directive 2009/127/EC, and with the 
regulations transposing it into national law. 

The safety features of the product are prepared for compliance with all essential requirements of Direc¬ 
tive 2006/42/EC under the correct incorporation conditions, see product manual. Compliance with all 
essential requirements of Directive 2006/42/EC relies on the specific robot installation and the final risk 
assessment. 


Relevant technical documentation is compiled according to Directive 2006/42/EC annex VII part B and 
available in electronic form to national authorities upon legitimate request. Undersigned is based on the 
manufacturer address and authorised to compile this documentation. 


Additionally the product declares in conformity with the following directives, according to which the 
product is CE marked: 


2014/35/EU — Low Voltage Directive (LVD) 

2014/30/EU — Electromagnetic Compatibility Directive (EMC) 

2011/65/EU — Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS) 


A complete list of applied harmonized standards, including associated specifications, is provided in the 
product manual. This list is valid for the product manual with the same serial numbers as this document 
and the product. 


Odense, April 20 th , 2016 



David Brandt 
Technology Officer 
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B.2 Deklaracja zgodnosci dla podzespotu CE/EU (ttumaczenie ory¬ 
ginatu) 

Zgodnie z europejska dyrektywa 2006/42/WE, aneksem II l.B. 

Producent Universal Robots A/S 

Energivej 25 
5260 Odense S 
Dania 


niniejszym oswiadcza, ze nizej opisany produkt 
Robot przemyslowy UR5 

Numer seryjny (zob. oryg.) 

nie moze bye przekazywany do eksploatacji zanim maszyna, ktorej czgsc stanowi nie bydzic objyta de- 
klaracja zgodnosci z dyrektywa 2006/42/WE ze zmianami wprowadzanymi przez dyrektywg 2009/127/WE 
i zgodnosci zespolu z przepisami krajowymi. 


Funkcje bezpieczenstwa produktu opracowano jako zgodne z wszystkimi istotnymi wymaganiami dy- 
rektywy 2006/42/WE przy wlasciwych warunkach wlaezenia podzespolu, zob. podryeznik produktu. 
Zgodnosc ze wszystkimi istotnymi wymaganiami dyrektywy 2006/42/WE zalezy od szczegolnej insta- 
lacji robota i koncowej oceny ryzyka. 

Wlasciwa dokumentaeja techniczna jest sporzqdzona zgodnie z dyrektywa 2006/42/WE, aneksem VII, 
czyscia B i dostypna w formie elektronieznej dla krajowych organow na uzasadniona prosby. Nizej pod- 
pisani maja siedziby pod adresem producenta i sa upowaznieni do sporzadzenia tej dokumentaeji. 


Ponadto deklarowana jest zgodnosc produktu z ponizszymi dyrektywami, zaleznie od tego, wedlug 
ktorej produkt jest oznaezony znakiem CE: 


2014/35/EU — dyrektywa niskonapigeiowa (LVD) 

2014/30/EU — dyrektywa ws. kompatybilnosci elektromagnetyeznej (EMC) 

2011/65/EU — dyrektywa ws. ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych substan- 
cji w sprzyeie elektryeznym i elektronieznym (RoHS) 

Pelna lista stosownych norm zharmonizowanych, wlaeznie z powiazanymi specyfikacjami, jest do- 
stypna w podrycznikii produktu. Ta lista jest wazna dla pod ryezn i ka produktu oznaezonego tym samym 
numerem seryjnym, co niniejszy dokument oraz produkt. 


Odense, 20 kwietnia, 2016 



David Brandt 
Technology Officer 
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B.3 Certyfikat systemu bezpieczenstwa 
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B.3 Certyfikat systemu bezpieczenstwa 



Hiermil wird bescheinigt, dass die Firma / This certifies, that the company 


Universal Robots A/S 
Energivej 25 
DK-5260 Odense S 
Denmark 

berechtigt ist, das unten genannte Produkt mit dem abgebildeten Zeichen zu kennzeichnen. 
is duthorized to provide the product mentioned below with the mark as illustrated. 


Fertigungsstatte: Universal Robots A/S 

Manufacturing plant: Energivej 25 

DK-5260 Odense S 
Denmark 


Beschreibung des Produktes: 
(Details s. Anlage 1) 
Description of product: 
(Details see Annex 1) 


Universal Robots Safety System URSafety 3.1 
for UR10, UR5 and UR3 robots 



EN ISO 13849-1 
PL'tf 


GeprOft nach: EN ISO 13849-1:2008, PL d 

Tested in accordance with: 


Registrier-Nr. / Registration No. 44 207 14097602 
Prtifbericht Nr. / Test Report No. 3515 4327 
Aktenzeichen / File reference 8000443298 



TOV NORD CERT GmbH LangemarckstrafJe 20 45141 Essen 


GGItigkeit / Validity 
von / from 2015-06-02 
bis / until 2020-06-01 


Essen. 2015-06-02 

www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de 


Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise 
Please also pay attention to the information stated overleaf 
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B.4 Certyfikat badania srodowiskowego 


B.4 Certyfikat badania srodowiskowego 


Climatic and mechanical assessment sheet no. 1275 



DELTA client 

DELTA project no. 

Universal Robots A/S 

T207415-1 

Energivej 25 


5260 Odense S 


Denmark 



Product identification 

UR5 robot arm: UR5 AE/CB3, OA-series 

UR5 control box: AE/CB3, OA-series 

UR5 teach pendant: AE/CB3, OA-series 

UR10 robot arm: UR10 AE/CB3, OA-series 

UR10 control box: UR10 AE/CB3, OA-series 

UR10 teach pendant: AE/CB3, OA-series _ 

DELTA report(s) 

DELTA project no. T207415-1, DANAK-19/13752 Revision 1 


Other document(s) 


Conclusion 

The two robot anns UR5 and UR10 including their control box and teach pendant have been tested according to the 
below listed standards. The test results are given in the DELTA report listed above. The tests were carried out as 
specified and the test criteria for environmental tests as specified in Annex 1 of the report were fulfilled. 

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5 °C, 16 h 
IEC 60068-2-2, Test Be; +50 °C, 16 h 

IEC 60068-2-64, Test Fh; 5-20Hz: 0.05 g 2 /Hz, 20- 150 Hz: -3 dB/octave, 1.66 grms, 3x l'/ih 
IEC 60068-2-27, Test Ea, Shock; 160 g, 1 ms, 3x6 shocks 


Date 

Assessor 

Horsholm, 14 March 2014 



Susanne Otto 


B.Sc.E.E., B.Com (Org) 


20ass-sheet-j 
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B.5 Certyfikat badania EMC 


We help 


ideas meet the 



Attestation of Conformity 

EMC assessment - Certificate no. 1351 


From 29 June 2007 DELTA has been designated as Notified Body by the notified authority National 
Telecom Agency in Denmark to carry out tasks referred to in Annex III of the European Council EMC 
Directive 2004/108/EC. The attestation of conformity is in accordance with Article 5 and refers to the 
essential requirements set out in Annex I. 


DELTA client 

Universal Robots A/S 
Energivej 25 
5260 Odense S 
Denmark 

Product identification 

UR robot generation 3, G3, including CB3/AE for models UR3, UR5 and UR10 

Manufacturer 

Universal Robots A/S 


Technical report(s) 

DELTA Project T207371, EMC Test of UR5 and UR10 - DANAK-19/13884, dated 26 March 2014 
DELTA Project T209172, EMC Test of UR3 - DANAK-19/14667, dated 05 November 2014 
UR EMC Test Specification G3 rev 3, dated 30 October 2014 
EMC Assessment Sheet 1351dpa 

Standards/Normative documents 

EMC Directive 2004/108/EC, Article 5 

EN/(IEC) 61326-3-1:2008, Industrial locations, SIL 2 applications DELTA 

EN/(IEC) 61000-6-2:2005 Venlighedsvej 4 

EN/(IEC) 61000-6-4:2007+A1 2970 Horsholm 

Denmark 


The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative 
documents. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the 
manufacturer that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain 
any statements pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other 
than the above mentioned if any. 


Tel. +45 72 19 40 00 
Fax +45 72 19 40 01 
www.delta.dk 
VAT No. 12275110 


Hprsholm, 20 November 2014 



Principal Consultant 

20aocass-uk-j 
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W tej sekcji opisano wlasciwe normy stosowane podczas rozwoju ramienia robota i skrzynki sterowni- 
czej. Kazde wystqpienie numeru dyrektywy europejskiej w nawiasie oznacza, ze norma jest harmoni- 
zowana zgodnie z tq dyrektywy. 

Norma nie stanowi obovvi qzu jacego prawa. Norma jest dokumentem opracowanym przez uczestnikow 
danej branzy i definiuje zwyczajowe wymagania bezpieczenstwa i wydajnosci dotyczqce produktu lub 
grupy produktow. 

Standardowe skroty majq nastepujq.ce znaczenie: 


ISO International Standardization Organization 

IEC International Electrotechnical Commission 

EN European Norm 

TS Technical Specification 

TR Technical Report 

ANSI American National Standards Institute 

RIA Robotic Industries Association 
CSA Canadian Standards Association 


Zgodnosc z ponizszymi normami jest gwarantowana tylko w przypadku przestrzegania wszystkich 
instrukcji instalacji, bezpieczenstwa i zalecen. 

ISO 13849-1:2006 [PLd] 

ISO 13849-2:2012 

EN ISO 13849-1:2008 (E) [PLd - 2006/42/WE] 

EN ISO 13849-2:2012 (E) (2006/42/WE) 

Safety of machinery - Safety-related parts of control systems 

Part 1: General principles for design 

Part 2: Validation 

System kontroli bezpieczenstwa jest opracowany zgodnie z poziomem dzialania d (PLd) i zgodnie z 
wymaganiami tych norm. 

ISO 13850:2006 [kategoria zatrzymywania 1] 

EN ISO 13850:2008 (E) [kategoria zatrzymywania 1 - 2006/42/WE] 

Safety of machinery - Emergency stop - Principles for design 

Funkcja zatrzymania awaryjnego jest opracowana zgodnie z kategoriq zatrzymywania 1 wedlug tej 
normy Kategoria zatrzymywania 1 definiuje kontrolowane zatrzymanie przy zasilaniu silnikow, a na- 
stgpnie odciccie zasilania po zatrzymaniu. 
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ISO 12100:2010 

EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/WE] 

Safety of machinery - General principles for design - Risk assessment and risk reduction 
Roboty UR sg oceniane zgodnie z zasadami tej normy. 

ISO 10218-1:2011 

EN ISO 10218-1:2011(E) [2006/42/WE] 

Robots and robotic devices - Safety requirements for industrial robots 
Part 1: Robots 

Ta norma jest przeznaczona dla producenta robota, a nie integratora. Druga czgsc (ISO 10218-2) jest 
przeznaczona dla integratora robota, poniewaz dotyczy instalacji i konstrukcji ukladu robota. 

Autorzy normy wyraznie opisujg tradycyjne roboty przemyslowe, ktore sg tradycyjnie zabezpieczone 
przez przegrody i kurtyny swietlne. Roboty UR sg opracowane tak, ze przez caly czas obowigzujg ogra- 
niczenia sily i mocy. Z tego wzgk'du ponizej objasniono niektore z pojec. 

Jesli robot UR jest uzywany w zastosowaniu niebezpiecznym, moze bye konieezne wdrozenie dodatko- 
wych srodkow bezpieczenstwa, zob. rozdzial 1 niniejszej instrukeji. 

Objasnienie: 

• ,,3.24.3 Przestrzen chroniona" jest okreslona obwodem ochronnym. Zwykle przestrzen chroniona 
znajduje sie za ogrodzeniem, ktore ochroni ludzi przed niebezpiecznymi robotami tradycyjnymi. 
Konstrukcja robotow UR pozwala na ich pracy bez ogrodzen dziyki wbudowanej funkcji ograni- 
czenia mocy i sily, jesli nie istnieje chroniona przestrzen niebezpieczna okreslona przez rozstawione 
ogrodzenie. 

• „5.4.2 Wymog wydajnosci". Wszystkie funkcje bezpieczenstwa sg oparte na poziomie dzialania 
PLd zgodnie z nor mg ISO 13849-1:2006. Robot jest zbudowany z nadmiarowymi systemami ko- 
dowania w kazdym z przegubow, a konstrukcja wejsc i wyjsc z klasyfikowanym bezpieczenstwem 
jest zgodna ze strukturg 3 kategorii 1 . Wejscia i wyjscia z klasyfikowanym bezpieczenstwem muszg 
zgodnie z tg instrukcjg bye polgczone z wyposazeniem bezpieczenstwa kategorii 3, aby tworzyly 
strukturg poziomu dzialania d (PLd) kompletnej funkcji bezpieczenstwa. 

• „5.7 Tryby pracy". Roboty UR nie majg roznych trybow pracy i nie sg wyposazone w przelgcznik 
trybu. 

• „5.8 Sterowanie przez pilota". W tej sekcji okreslono funkcje bezpieczenstwa w sterowniku ueze- 
nia, kiedy planowane jest uzywanie w chronionej przestrzeni niebezpiecznej. Poniewaz roboty UR 
majg ograniczenia mocy i sily, nie istnieje niebezpieczna przestrzen chroniona, tak jak w przypadku 
robotow tradycyjnych. Roboty UR sg bezpieczniejsze w uezeniu od robotow tradycyjnych. Zamiast 
koniecznosci zwalniania urzgdzenia zezwalajgcego na pozyejonowanie, operator moze po prostu 
zatrzymac robota re kg. 

• „5.10 Wymagania pracy wspolbieznej". Funkcja ograniczenia mocy i sily w robotach UR jest zawsze 
aktywna. Widoczna budowa robotow UR wskazuje, ze sg one przystosowane do dzialania w pracy 
wspolbieznej. Funkcja ograniczenia mocy i sily jest opracowana zgodnie z klauzulg 5.10.5. 

: Wg ISO 13849-1, wiecej informaeji zawiera slowniczek. 
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• „5.12.3 Programowe limity osi i przestrzeni z klasyfikacj^ bezpieczenstwa". Ta funkcja bezpieczen- 
stwa jest jedna z wielu konfigurowalnych przez oprogramowanie. Funkcja mieszaj^ca jest tworzona 
na podstawie ustawien wszystkich tych funkcji bezpieczenstwa i jest reprezentowana w interfejsie 
GUI przez identyfikator kontrolny bezpieczenstwa. 

ISO/DTS 15066 (szkic) 

Robots and robotic devices - Safety requirements for industrial robots - Collaborative operation 

Jest to specyfikacja techniczna w przygotowaniu. Specyfikacja techniczna nie jest normq. Celem specy- 
fikacji technicznej jest przedstawienie zbioru wstgpnych wymagari w celu oceny, czy s^ przydatne w 
danej branzy. 

Ta techniczna specyfikacja przedstawia technologie i limity bezpieczenstwa dotycz^ce sily dla robotow 
pracuj^cych wspolbieznie, gdzie robot i ludzie razem pracuj^ przy wykonywaniu zadania. 

Universal Robots jest aktywnym czlonkiem m ic'dzyna rodowego komitetu opracowu jqcego tq techniczna 
specyfikacja (ISO/TC 184/SC 2). Wersja ostateczna moze zostac opublikowana w roku 2016. 

ANSI/RIA R15.06-2012 

Industrial Robots and Robot Systems - Safety Requirements 

Ta amerykanska norma odpowiada normom ISO 10218-1 (zob. wyzej) i ISO 10218-2 potqczonym w 
jednym dokumencie. Jgzyk angielski jest zmieniony z brytyjskiego na amerykariski, lecz tresc pozostala 
identyczna. 

Czgsc druga (ISO 10218-2) tej normy jest przeznaczona dla integratora systemu robota, a nie dla Universal 
Robots. 

C AN/CS A-Z434-14 

Industrial Robots and Robot Systems - General Safety Requirements 

Ta kanadyjska norma odpowiada normom ISO 10218-1 (zob. wyzej) i -2 pol^czonym w jednym do¬ 
kumencie. Organizacja CSA wprowadzila dodatkowe wymagania dla uzytkownikow systemu robota. 
Niektore z tych wymagan mogti bye przeznaczone dla integratora robota. 

Czgsc druga (ISO 10218-2) tej normy jest przeznaczona dla integratora systemu robota, a nie dla Universal 
Robots. 

IEC 61000-6-2:2005 

IEC 61000-6-4/A 1:2010 

EN 61000-6-2:2005 [2004/108/WE] 

EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/WE] 

Electromagnetic compatibility (EMC) 

Part 6-2: Generic standards - Immunity for industrial environments 
Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments 

Te normy definiuj^ wymagania dotyczqce zaklocen elektrycznych i elektromagnetycznych. Spelnienie 
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tych wymagari zapewni, ze roboty UR bgd a_ prawidlowo dzialac w srodowisku przemyslowym i nie 
bgd^ zaklocac pracy inrtego sprzctu. 

IEC 61326-3-1:2008 
EN 61326-3-1:2008 

Electrical equipment for measurement, control and laboratory use - EMC requirements 

Part 3-1: Immunity requirements for safety-related systems and for equipment intended to perform safety-related 
functions (functional safety) - General industrial applications 

Ta norma definiuje rozszerzone wymagania odpornosci elektromagnetycznej EMC dla funkcji zwky- 
zanych z bezpieczenstwem. Spelnienie tej normy zapewnia, ze funkcje bezpieczenstwa robotow UR 
gwarantujet bezpieczenstwo nawet wtedy, kiedy inny sprzgt bgdzie przekraczac limity emisji EMC zde- 
finiowane w normach IEC 61000. 

IEC 61131-2:2007 (E) 

EN 61131-2:2007 [2004/108/WE] 

Programmable controllers 

Part 2: Equipment requirements and tests 

We/wy 24 V normalne i bezpieczenstwa opracowano zgodnie z wymaganiami tej normy, aby zapewnic 
niezawodna komimikacje z innymi systemami sterownikow PLC. 

ISO 14118:2000 (E) 

EN 1037/A1:2008 [2006/42/WE] 

Safety of machinery - Prevention of unexpected start-up 

Te dwie normy sq bardzo podobne. Definiuje zasady bezpieczenstwa pozwalaj^ce unikn^c nieoczeki- 
wanego uruchomienia, zarowno w wyniku niezamierzonego wl^czenia zasilania podczas prac konser- 
wacyjnych i naprawczych, jak i w wyniku niezamierzonego polecenia uruchomienia z poziomu stero- 
wania. 

IEC 60947-5-5/A1:2005 
EN 60947-5-5/A11:2013 [2006/42/WE] 

Lozv-voltage switchgear and controlgear 

Part 5-5: Control circuit devices and switching elements - Electrical emergency stop device ivith mechanical lat¬ 
ching function 

Czynnosc bezposredniego otwarcia i mechanizm blokady bezpieczenstwa w przycisku zatrzymania 
awaryjnego spelniaj^ wymagania tej normy. 

IEC 60529:2013 
EN 60529/A2:2013 

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) 

Norma definiuje klasy obudow odnosnie ochrony przed pylem i wod^. Roboty UR sq opracowywane i 
klasyfikowane kodem IP zgodnie z tg norma, zob. naklejke robota. 
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IEC 60320-1/A1:2007 
EN 60320-1/A1:2007 [2006/95/WE] 

Appliance couplers for household and similar general purposes 

Part 1: General requirements 

Kabel doprowadzenia zasilania sieciowego jest zgodny z ta norma. 

ISO 9409-1:2004 [typ 50-4-M6] 

Manipidating industrial robots - Mechanical interfaces 
Part 1: Plates 

Kolnierz narzgdzia robotow UR jest zgodny z typem 50-4-M6 opisanym w tej normie. Narzgdzia robota 
rowniez powinny bye opracowywane zgodnie z ta norma, aby zapewnic wlasciwe mocowanie. 

ISO 13732-1:2006 

EN ISO 13732-1:2008 [2006/42/WE] 

Ergonomics of the thermal environment - Methods for the assessment of human responses to contact with surfaces 
Part 1: Hot surfaces 

Roboty UR sa tak opracowywane, aby temperatura powierzchni utrzymywala si? w ergonomicznych 
granicach zdefiniowanych w tej normie. 

IEC 61140/A1:2004 

EN 61140/A1:2006 [2006/95/WE] 

Protection against electric shock - Common aspects for installation and equipment 

Roboty UR sa opracowywane zgodnie z ta norma, aby zapewnic ochron? przed porazeniem elektrycz- 
nym. Ochronne zlacze uziemiajace jest obowiazkowe, jak okresla Podr?cznik instalacji sprz?tu. 

IEC 60068-2-1:2007 
IEC 60068-2-2:2007 
IEC 60068-2-27:2008 
IEC 60068-2-64:2008 
EN 60068-2-1:2007 
EN 60068-2-2:2007 
EN 60068-2-27:2009 
EN 60068-2-64:2008 

Environmental testing 

Part 2-1: Tests - Test A: Cold 

Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat 

Part 2-27: Tests - Test Ea and guidance: Shock 

Part 2-64: Tests - Test Fh: Vibration, broadband random and guidance 
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Roboty UR sq testowane zgodnie z metodami testowymi okreslonymi w tych normach. 

IEC 61784-3:2010 
EN 61784-3:2010 [SIL 2] 

Industrial communication networks - Profiles 

Part 3: Functional safety fieldbuses - General rides and profile definitions 

Ta norma definiuje wymagania dotycz^ce magistral komunikacyjnych z klasyfikowanym bezpieczen- 
stwem. 

IEC 60204-1/A1:2008 
EN 60204-1/A1:2009 [2006/42/WE] 

Safety of machinery - Electrical equipment of machines 

Part 1: General requirements 

Zastosowane sg ogolne zasady opisane przez tg normg. 

IEC 60664-1:2007 
IEC 60664-5:2007 
EN 60664-1:2007 [2006/95/WE] 

EN 60664-5:2007 [2006/95/WE] 

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems 
Part 1: Principles, requirements and tests 

Part 5: Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than 2 mm 
Obwody elektryczne robotow UR sq projektowane zgodnie z tq normq. 

EUROMAP 67:2015, VI .10 

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot 

Roboty UR wyposazone w akcesoryjny modul E67 do pokyczenia z wtryskarkami spelniaj^ wymagania 
tej normy. 
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Typ robota 

UR5 

Masa 

18.4 kg / 40.61b 

Obciqzenie 

5 kg / 11 lb 

Zasigg 

850 mm / 33.5 in 

Zakresy przegubow 

± 360° dla wszystkich przegubow 

Prgdkosc 

Przeguby: maks. 180 7s. 

Narzgdzie: ok. 1 ny s / ok. 39.4ink. 

Powtarzalnosc 

± 0.1 mm/± 0.0039 in (4 mils) 

Obrys 

0149 mm / 5.9 in 

Stopnie swobody 

6 obrotowych przegubow 

Rozmiar skrzynki sterowniczej 
(szer. x wys. x gt) 

475 mm x 423 mm x 268 mm / 18.7in x 16.7in x 10.6 in 

Porty we/wy skrzynki sterowni¬ 

16 cyfrowych wejsc, 16 cyfrowych wyjsc, 2 analogowe wejscia, 2 

czej 

analogowe wyjscia 

Porty we/wy narzgdzia 

2 cyfrowe wejscia, 2 cyfrowe wyjscia, 2 analogowe wejscia 

Zasilanie we/wy 

24 V 2 A w skrzynce sterowniczej i 12 V/24 V 600 mA w narzgdziu 

Komunikacja 

TCP/IP 100 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-TX 
gniazdo Ethernet, TCP Modbus & adapter Ethernet/IP 

Programowanie 

Graficzny interfejs uzytkownika PolyScope 
na wyswietlaczu 12" 

Hatas 

Stosunkowo bezgtosny 

Klasyfikacja IP 

IP54 

Pobor mocy 

Ok. 200 W przy typowym programie 

Praca wspotbiezna 

15 zaawansowanych funkcji bezpieczenstwa. Zgodnie z: 

EN ISO 13849-1:2008, PLd i EN ISO 10218-1:2011, klauzula 

5.10.5 

Temperatura 

Robot moze pracowac w zakresie temperatur otoczenia 0-50 °C 

Zasilanie 

100-240 VAC, 50-60 Hz 

Obliczony czas pracy 

35,000 hours 

Okablowanie 

Kabel migdzy robotem a skrzynkq sterowniczq (6 m/ 236 in) 

Kabel migdzy ekranem dotykowym a skrzynki sterownicz^ 
(4.5 m / 177 in) 
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CZ£SC II 

Podr^cznik PolyScope 




10.1 Wprowadzenie 

Robot jest wyposazony w zaawansowany system bezpieczenstwa. Aby zagwaran- 
towac bezpieczenstwo calego personelu i wyposazenia w poblizu robota, konieczne 
jest skonfigurowanie ustawien systemu bezpieczenstwa zaleznie od szczegolnych 
parametrow jego przestrzeni roboczej. Piervvsza rzecza, o jakg musi zadbac inte¬ 
grator, to zastosowanie ustawien wyznaczonych w procesie oceny ryzyka. Szcze- 
golowe informacje o systemie bezpieczenstwa przedstawia Podrgcznik instalacji 
sprzctu. 

A NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Uzywanie i konfiguracja interfejsow i funkcji dotycz^cych 
bezpieczenstwa muszg bye zgodne z ocena ryzyka, jaka prze- 
prowadza integrator dla szczegolnego zastosowania robota, 
zob. Podrecznik instalacji sprzgtu. 

2. Konfiguracji bezpieczenstwa w ustawieniach i uezeniu ueze- 
nia musi bye zastosowana zgodnie z ocena ryzyka przepro- 
wadzona przez integratora i zanim ramie robota zostanie 
wlaezone po raz pierwszy. 

3. Wszystkie ustawienia w konfiguracji bezpieczenstwa do- 
stepne na tym ekranie i podrzednych kartach musza bye usta- 
wione zgodnie z ocena ryzyka przeprowadzona przez inte¬ 
gratora. 

4. Integrator musi zapewnic, ze wszystkie zmiany wpro- 
wadzane w ustawieniach konfiguracji bezpieczenstwa sa 
zgodne z ocena ryzyka wykonana przez integratora. 

5. Integrator ma obowiazek zapobiegania wprowadzaniu 
zmian w konfiguracji bezpieczenstwa przez nieupowaznione 
osoby, na przyklad przez ochrone haslem. 


Ekran Konfiguracja bezpieczenstwa jest dostppny przez ekran powitalny 
(zob. 11.4)ponacisnigciuprzycisku Programu j robota, wybraniukarty Instalac ja 
i opeji Bezpieczenstwo. Konfiguracja bezpieczenstwa jest chroniona haslem, zob. 10.8. 
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10.1 Wprowadzenie 


J Plik 
Program j Instalacja 


15:04:42 cccc © 


Y Ruch \ We/wy Rejestr 


Konfiguracja TCP 
Mocowanie 
Konfiguracja we/wy 

% 


Bezpieczenstwo 


Zmienne 
Klient MODBUS 
Funkcje 

Sledzenie przenosni.. 
EtherNet/IP 
Domyslny program 
] Zataduj/zapisz 


Konfiguracja bezpieczenstwa 

t Limity oqolne |" Limity przegubow \' Granice | We/wy bezpieczenstwa [ 

A NIEBEZPIECZENSTWO: Zastosowanie parametrow konfiguracji 
bezpieczenstwa innych niz zdefinhwane w procesie oceny ryzyka 
moze prowadzic do zagrozen, ktore nie sg eliminowane w 
rozsqdnym stopniu lub nieodpowiedniego ograniczania ryzyka. 


wybierz ustawienia trybu bezpieczenstwa: 


Bardzo restryk 


Q- 


Najmni 


strykcyj.. 


Ta tabela zawiera wartosci wybranych ustawien wstepnych. 


Limit 

Maksimum 

Tryb normalny 

Siia 

maks.: 250 N 

150 

Moc 

maks.: 1000 W 

300 

Prqdkosc 

maks.: 5000 mm/s 

1500 

P$d 

maks.: 100 kq m/s 

25 


Ustawienia zaawansowan... 


Haslo bezpieczenstwa 


Odblokuj 


Blokuj 


Zastosuj 


Ustawienia bezpieczenstwa obejmujg wiele wartosci granicznych, ktore stuzEj do 
ograniczania ruchow ramienia robota, a takze ustawien funkcji bezpieczenstwa do 
konfigurowalnych wejsc i wyjsc. Sq one zdefiniowane w ponizszych kartach pod- 
rzgdnych ekranu bezpieczenstwa: 

• Karta podrzgdna Limity ogolne pozwala na zdefiniowanie maksymalnych 
wartosci sily, mocy, predkosci i pedu ramienia robota. Kiedy istnieje szczegolnie 
wysokie ryzyko uderzenia osoby lub elementu srodowiska, w tych ustawie- 
niach nalezy wprowadzic niskie wartosci. Jesli ryzyko jest niskie, to ustawie- 
nie wyzszych limitow ogolnych pozwala na szybszy ruch robota i wywieranie 
wigkszej sily w jego srodowisku. Wigcej szczegolowych informacji jest dostpp- 
nychwp. 10.10. 

• Karta podrzgdna Limity przegubow zawiera limity predkosci przegubdw i 
pozycji przegubdw. Limity predkosci przegubdw ograniczajq maksymalnq prgd- 
kosc katowq poszczegolnychprzegubow i sluzq do dalszego ograniczenia pred¬ 
kosci ramienia robota. Limity pozycji przegubdw okreslaja dopuszczalny zakres 
pozycji dla poszczegolnych przegubow (w ich przestrzeni). Wigcej szczegolo¬ 
wych informacji jest dostppnych w p. 10.11. 

• Karta podrzgdna Granice okresla plaszczyzny bezpieczenstwa (w przestrzeni 
kartezjanskiej) i granice orientacji narzgdzia dla punktu TCP robota. Plaszczy¬ 
zny bezpieczenstwa mozna skonfigurowac jako nieprzekraczalne limity pozy¬ 
cji dla punktu centralnego narzgdzia robota (TCP) lub jako miejsce wyzwole- 
nia limitow bezpieczenstwa trybu ogmniczonego (zob. 10.6). Granica orientacji 
narzedzia naklada nieprzekraczalny limit na orientacji punktu TCP. Wigcej 
szczegolowych informacji jest dostypnych w p. 10.12. 

• Karta podrzgdna We/wy bezpieczenstwa okresla funkcje bezpieczenstwa 
dla wszystkich konfigurowalnych wejsc i wyjsc (zob. 13.2). Mozliwe jest na 
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przy Ida d skonfigurowanie zatrzymania awaryjnego jako wejscie. Wiccej szcze- 
golowych informacji jest dostcpnych w p. 10.13. 


10.2 Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa 

Ustawienia konfiguracji bezpieczenstwa wolno zmieniac wyl^cznie zgodnie z ocenq 
ryzyka, przeprowa d zonq przez integratora. 

Zalecana procedura zmiany konfiguracji bezpieczenstwa jest nastgpuj^ca: 

1. Nalezy sic upewnic, ze wszystkie zmiany sq zgodne z ocenq ryzyka przepro- 
wadzonq przez integratora. 

2. Dostosuj ustawienia bezpieczenstwa do wlasciwego poziomu, okreslonego w 
ocenie ryzyka przeprowadzonej przez integratora. 

3. Zweryfikuj zastosowanie ustawien bezpieczenstwa. 

4. Umiesc ponizszy napis w instrukcjach dla operatorow: „Przed praa\ w po- 
blizu robota upewnij sic, ze konfiguracja bezpieczenstwa odpowiada oczeki- 
wanej. Mozna to sprawdzic np. przez porownanie sumy kontrolnej w prawym 
gornym rogu PolyScope (zob. 10.5 w Podrccznik PolyScope)." 


10.3 Bt^dy i synchronizacja bezpieczenstwa 

Stan zastosowanej konfiguracji bezpieczenstwa w porownaniu z zaladowanq w 
interfejsie GUI instalacji robota jest zobrazowany przez ikonc tarczy przy napi- 
sie Bezpieczeristwo z lewej strony ekranu. Te ikony pozwalaja szybko poznac 
biez^cy stan. Zdefiniowane sq nastcpuj^co: 

\J Konfiguracja zsynchronizowana : Pokazuje, ze instalacja GUI jest identyczna z 
aktualnie zastosowanq konfiguracja bezpieczenstwa. Nie wprowadzono zad- 
nych zmian. 

Konfiguracja zmieniona: Pokazuje, ze instalacja GUI jest inna niz aktualnie za- 
stosowana konfiguracja bezpieczenstwa. 

Podczas edytowania konfiguracji bezpieczenstwa ikona tarczy bcdzie informowac, 
czy biez^ce ustawienia sq zastosowane. 

Jesli dowolne z pol tekstowych na karcie Bezpieczeristwo bcdzie zawierac nie- 
prawidlowe dane, konfiguracja bezpieczenstwa bcdzie w stanie blcdu. Jest to wska- 
zywane na kilka sposobow: 

1. Obok napisu Bezpieczeristwo z lewej strony ekranu wyswietlana jest czer- 
wona ikona blcdu. 

2. Karty podrzcdne zawieraj^ce blcdy set oznaczone u gory czerwon^ ikon^. 

3. Pola tekstowe zawieraj^ce blcdy sq oznaczone czerwonym tlem. 

W przypadku proby odejscia od karty Instalacja przy istniej^cych blcdach, po- 
jawia sic okno dialogowe z ponizszymi opcjami: 
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10.5 Suma kontrolna bezpieczenstwa 


1. Rozvviazanie problemow w celu usuniecia wszystkich bledow. Opcja bgdzie 
widoczna, kiedy czerwona ikona blgdu nie bgdzie juz wyswietlana obok na- 
pisu Bezpieczeristwo z lewej strony ekranu. 

2. Przywrocenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczenstwa. Spowo- 
duje to odrzucenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacji. 

W przypadku proby odejscia od karty Instalacja bez wystepuj^cych bled 6 w, poja- 
wia si? inne okno dialogowe z ponizszymi opcjami: 

1. Zastosowanie zmian i ponownie uruchomienie systemu. Spowoduje to zasto- 
sowanie zmian konfiguracji bezpieczenstwa w systemie i ponowne urucho¬ 
mienie. Uwaga: To nie oznacza, ze zmiany zostaly zapisane. Zamkniecie ro- 
bota na tym etapie spowoduje utratg wszystkich zmian w instalacji robota, 
wtqcznie z konfiguracji bezpieczenstwa. 

2. Przywrocenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczenstwa. Spowo¬ 
duje to odrzucenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacji. 


10.4 


Tolerancje 

W konfiguracji bezpieczenstwa zdefiniowane si fizyczne limity. Pola wejsciowe tych 
limitow nie zawieraji tolerancji i tarn, gdzie jest to stosowne, tolerancje sq wy- 
swietlane obok pola. System bezpieczenstwa uzyskuje wartosci z pol wejsciowych 
i wykrywa wszelkie przypadki ich naruszenia. Ramie robota probuje zapobiegac 
wszelkim naruszeniom systemu bezpieczenstwa i wywoluje zatrzymanie ochronne 
przez zatrzymanie wykonywania programu w przypadku osiigniecia limitu po- 
mniejszonego o tolerancje. To oznacza, ze program moze nie bye w stanie wyko- 
njrwac ruchow bardzo blisko limitu, np. robot moze miec problemy z uzyskaniem 
maksymalnej predkosci okreslonej dla limitu predkosci przegubu lub limitu pred- 
kosci TCP. 


A OSTRZEZENIE: 

Zawsze wymagana jest ocena ryzyka z zastosowaniem wartosci 
limitow bez tolerancji. 

A OSTRZEZENIE: 

Tolerancje sg zalezne od wersji oprogramowania. Zaktualizowanie 
oprogramowania moze zmienic tolerancje. Roznice miedzy wer- 
sjami mozna znalezc w informacjach o aktualizaeji. 


10.5 Suma kontrolna bezpieczenstwa 

Tekst w prawym gornym rogu ekranu zawiera skrocone przedstawienie konfigu¬ 
racji bezpieczenstwa aktualnie uzywanej przez robota. Zmiana tekstu oznacza, ze 
zmienila sic takze biez^ca konfiguraeja bezpieczenstwa. Klikniccie sumy kontrol- 
nej pozwala na wyswietlenie szczegolowych informaeji o aktualnie obowi^zuj^cej 
konfiguracji bezpieczenstwa. 
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10.6 Tryby bezpieczenstwa 

W normalnych warunkach (tzn. poza zatrzymaniem ochronnym) system bezpie¬ 
czenstwa dziala w jednym z ponizszych tryboiv bezpieczenstwa, kazdy z przypisa- 
nym zestawem limitow bezpieczenstwa: 

Tryb normalny: Tryb bezpieczenstwa aktywny domyslnie. 

Tryb ogmniczony: Aktywny, kiedy punkt TCP robota znajduje sic za plaszczyzng 
wyzwalania trybn ograniczonego (zob. 10.12) lub po wyzwoleniu przez konfigu- 
rowalny sygnal wejsciowy (zob. 10.13). 

Tryb przywracania: Kiedy ramie robota narusza jeden z pozostalych trybow (czyli 
Normalny lub Ograniczony) i nastgpilo zatrzymanie kategorii 0, 1 ramie robota 
wznowi dzialanie w trybie Przywracanie. Ten tryb pozwala na reczne dostoso- 
wanie ramienia robota tak, aby usiinqc wszystkie naruszenia. Uruchomienie 
programow robota w tym trybie jest niemozliwe. 

A OSTRZEZENIE: 

Limity pozycji przegubu, pozycji TCP oraz orientacji TCP sg wy- 
tqczone w trybie przywracania, nalezy wiec zachowac ostroznosc 
przy przesuwaniu ramienia robota z powrotem do limitow. 

Kartypodrzedneekranu konfiguracji bezpieczenstwa pozwalajguzytkow- 
nikowi na zdefiniowanie odrebnych zestawow limitow bezpieczenstwa dla trybu 
normalnego i ograniczonego. Limity predkosci i pedu dla narzedzia i przegubow po- 
winny bye bardziej restrykcyjne w trybie ograniezonym, niz ich odpowiedniki z 
trybu normalnego. 

W przypadku naruszenia limitu bezpieczenstwa z aktywnego zestawu limitow, 
ramie robota wykonuje zatrzymanie kategorii 0. Jesli aktywny limit bezpieczen¬ 
stwa, np. limit pozycji przegubu lub granica bezpieczenstwa, bedzie naruszony w 
chwili wlaczen i a zasilania ramienia robota, robot uruchomi sie w trybie przywra¬ 
cania. Umozliwi to przesuniecie ramienia robota z powrotem do limitow bezpie¬ 
czenstwa. W trybie przywracania ruch ramienia robota jest ograniczony ustalonym 
zestawem limitow, ktorego uzytkownik nie moze dostosowywac. Szczegolowe in- 
formaeje o limitach w trybie przywracania zawiera Podrecznik instalacji sprzetu. 


10.7 Tryb ruchu swobodnego 

Jesli w trybie Ruch swobodny (zob. 13.1.5) ramie robota zblizy sie do pewnych limi¬ 
tow, uzytkownik odczuje w ruchu przeciwdzialajgcg sile- Ta sila jest generowana 
dla limitow pozycji, orientacji i predkosci punktu TCP robota oraz pozycji i pred¬ 
kosci przegubow. 

Zastosowanie tej przeciwdzialajgcej sily ma na celu poinformowanie uzytkownika, 
ze biezgea pozyeja lub predkosc sg zblizone do limitu i zapobieganie naruszeniu 
tego limitu przez robota. Jesli jednak uzytkownik przylozy wystarczajgcg sile do 

] Wg ISO 60204-1, wigeej informaeji zawiera stowniczek. 
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10.9 Zastosowanie 


ramienia robota, taki limit moze zostac przekroczony. Wielkosc sily zwigksza sic w 
mi arc zblizania sic ramienia robota do limitu. 


10.8 Blokada hastem 

Wszystkie ustawienia na tym ekranie sq zablokowane az do wprowadzenia pra- 
widlowego hasla bezpieczenstwa (zob. 15.3) w bialym polu tekstowym na dole 
ekranu i nacisniccia przycisku Odb loku j . Ekran mozna ponownie zablokowac, na- 
ciskajqc przycisk Bloku j. Karta Bezpieczeristwo jest blokowana automatycznie 
po opuszczeniu ekranu konfiguracji bezpieczenstwa. Kiedy ustawienia sq zabloko¬ 
wane, widoczna jest ikona klodki obok napisu Bezpieczeristwo z lewej strony 
ekranu. Kiedy ustawienia sq odblokowane, widoczna jest ikona otwartej klodki. 



UWAGA: 

Kiedy ekran konfiguracji bezpieczenstwa jest odblokowany, zasi- 
lanie ramienia robota jest odcigte. 


10.9 Zastosowanie 

Po odblokowaniu konfiguracji bezpieczenstwa ramie robota pozostaje niezasilane 
przez caly czas wprowadzania zmian. Zasilania ramienia robota nie mozna wip- 
czyc do chwili zastosowania zmian lub przywrocenia ustawien, a reezne wlqczenie 
zasilania wykonuje sic z poziomu ekranu iniejalizaeji. 

Przed wyjsciem z karty instalacji wszelkie zmiany w konfiguracji bezpieczenstwa 
muszp zostac zastosowane lub przywrocone. Te zmiany nie obowiqzujq do chwili 
nacisniccia przycisku Zastosu j i potwierdzenia. Potwierdzenie wymaga wzro- 
kowej kontroli zmian wprowadzonych do ramienia robota. Ze wzgledow bezpie- 
czenstwa przedstawiane informaeje sq podawane w jednostkach ukladu SI. Ponizej 
przedstawiono przykladowe okno dialogowe z potwierdzeniem. 
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Ponadto po potwierdzeniu zmiany sq zapisywane automatycznie jako czgsc biezq- 
cej instalacji robota. Wi^cej informacji o zapisywaniu instalacji robota zawiera 13.5. 


10.10 Limity ogolne 

Ogolne limity bezpieczenstwa sluz^ do ograniczania liniowej prgdkosci punktu 
TCP robota, a takze sily jaka moze wywierac na srodowisko. Skladaj^ sie z po- 
nizszych wartosci: 

Sita: Limit maksymalnej sily, jaka punkt TCP robota moze wywierac na srodowi¬ 
sko. 

Moc: Limit maksymalnej pracy mechanicznej wykonywanej przez robota w srodo- 
wisku z u wzgled n ien iem faktu, ze obciqzenie jest czesciq robota, a nie srodo- 
wiska. 

Prqdkosc: Limit maksymalnej liniowej prgdkosci punktu TCP robota. 

Pgd: Limit maksymalnego pgdu ramienia robota. 

Tstnieja dwa sposoby konfiguracji ogolnych limitow bezpieczenstwa w instalacji: 
Ustawienia podstazvowe oraz Ustawienia zaazvansoivane, ktore s^ dalej opisane z wigk- 
szq doktadnosci^. 

Zdefiniowanie ogolnych limitow bezpieczenstwa naklada ograniczenie wyL\cznie 
na narzgdzie, a nie limity dla calego ramienia robota. To oznacza, ze okreslenie 
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10.10 Limity ogolne 


limitu predkosci niegivararttuje, ze inne czgsci ramienia robota bgd^podlegac takim 
samym ograniczeniom. 

Jesli w trybie Ruch szvobodny (zob. 13.1.5) biczgca prgdkosc punktu TCP robota 
zblizy sic do limitu Predkosc, uzytkownik odczuje przeciwdzialaj^cq site, ktorej 
wielkosc wzrasta w m i a rg zblizania sig predkosci do limitu. Sila jest wytwarzana, 
kiedy predkosc biez^ca zblizy sig na okolo 250 mm /s do limitu. 

Ustawienia podstawowe Panel podrzgdny ze wstepnymi limitami ogolnymi po- 
kazywany jako ekran domyslny zawiera suwak z czterema zdefiniowanymi zbio- 
rami wartosci dla sily, mocy, predkosci i pgdu dla trybow Normalny i Ograniczony. 

Szczegolne zestawy wartosci sq widoczne w interfejsie GUI. Wstgpnie zdefinio- 
wane zestawy wartosci to jedynie sugestie i nie mog^ zast^pic wlasciwej oceny 
ryzyka. 

Przeiqczanie do ustawien zaawansowanych Jesli iaden z predefiniowanych ze- 
stawow wartosci nie bgdzie satysfakcjonuj^cy, nacisnigcie przycisku Ustawienia 
zaawansowane . . . pozwala na przejscie do ekranu zaawansowanych limitow ogol- 
nych. 

Ustawienia zaawansowane 

O Plik 15:04:43 cccc © 



fzpieczenstwa | 11 Odblokuj [ | Blokuj | | Zastosuj 


Tutaj kazdy z ogolnych limitow opisanych w p. 10.10 moze zostac zmieniony nieza- 
leznie od pozostalych. Odbywa siy to przez dotknigcie odpowiedniego pola teksto- 
wego i wprowadzenie nowej wartosci. Najwyzsza dopuszczalna wartosc dla kaz- 
dego z limitow jest podana w kolumnie o nazwie Maksimum. Limit sily mozna 
ustawic do wartosci z zakresu od 100 N do 250 N, a limit mocy mozna ustawic do 
wartosci z zakresu od 80 W do 1000 W. 
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Mozna zauwazyc, ze pola dla limitow w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli 
nie istnieje wyznaczona plaszczyzna bezpieczenstwa ani konfigurowalny sygnal 
wejsciowy, ktore moglyby taki tryb uruchomic (wiecej szczegolowych informacji 
zawiera 10.12 i 10.13). Ponadto limity Prgdkosc i Ped w trybie Ograniczonym nie mogq 
bye wyzsze niz ich odpowiedniki z trybu Normalnego. 

Tolerancje i jednostki kazdego z limitow sq wymienione na koricu odpowiadaja_- 
cego mu wiersza. Podczas wykonywania programu prgdkosc ramienia robota jest 
automatyeznie regulowana, aby nie przekroczyc zadnej z wprowadzonych war- 
tosci pomniejszonej o tolerancje (zob. 10.4). Nalezy zauwazyc, ze znak minus wi- 
doezny przy wartosci tolerancji ma na celu wyt^eznie wskazanie, ze tolerancja jest 
odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System bezpieczenstwa wy- 
konuje zatrzymanie kategorii 0, kiedy ramie robota przekroczy limit (bez toleran¬ 


cji). 


OSTRZEZENIE: 



Limit predkosci dotyezy wylaeznie punktu TCP robota, wiec inne 
czesci ramienia robota mogai przemieszczac sie szybeiej niz wy- 
nika ze zdefiniowanej wartosci. 


Przei^czanie do UStawien podstawowych Nacisniycie przycisku Ustawienia 

podstawowe. . . spowoduje przejscie z powrotem do ekranu podstawowych li¬ 
mitow ogolnych. We wszystkich limitach ogolnych zostaj^ przywrocone ich usta¬ 
wienia domyslne. Jesli ta ezynnose moze doprowadzic do utraty niestandardowych 
wartosci, zostanie wyswietlone wyskakuj^ce okienko z prosbq o potwierdzenie 
czynnosci. 
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10.11 Limity przegubow 


10.11 Limity przegubow 


3 Plik 
Program | Instalacja 


15:04:44 cccc O 


| Ruch [ We/wy j Rejestr 


Konfiguracja TCP 

Mocowanie 

Konfiguracja we/wy 

Cty Bezpieczeristwo 

Zmienne 

Klient MODBUS 

Funkcje 

Sledzenie przenosni.. 
EtherNet/IP 
Domyslny program 
] Zataduj/zapisz 


Konfiguracja bezpieczenstwa 

I Limity oqolne j Limity przegubow | Granice [ We/wy bezpieczenstwa 

Kazdyz ponizszych limitow przegubow mozna konfigurowac niezaleznie: 

(J Prgdkosc maksymalna 
O Zakres pozycji 


Przequby _ Zakres 

Baza -363 - 363 0 

Bark -363 - 363 e 

tokiec -363 - 363 0 

Nadqarstek 1 -363 - 363 8 
Nadqarstek 2 -363 — 363 0 
Nadqarstek 3 -363 - 363 8 


Tryb normalny 


Tryb ograniczony 


Minimum Maksimum Minimum Maksimum 


-363 

363 

-363 

363 

-363 

363 

-363 

363 

-363 

363 

-363 

363 


+ 3 °/-3 ' 
+ 3 ° / -3 * 
+ 3 °/-3 ' 
+ 3 ° / -3 * 
+ 3 ° / -3 ' 
+ 3 °/-3 ' 


Haslo bezpieczenstwa 


Odblokuj 


Blokuj 


Zastosuj 


Limity przegubow ograniczaja ruch poszczegolnych przegubow w ich wlasnej prze- 
strzeni. Oznacza to, ze nie odnosza sig do przestrzeni kartezjahskiej, lecz do we- 
wngtrznej pozycji obrotu przegubow i ich obrotowej prgdkosci. Przyciski wytacz- 
nego wyboru w gornej czgsci podpanelu umozliwiaja niezalezne ustawienie prgdkosci 
maksymalnej oraz zakresu pozycji dla tychprzegubow. 

Jesli w trybie Ruch swobodny (zob. 13.1.5) biezaca pozycja lub szybkosc przegubu 
zblizy sig do limitu, uzytkownik odczuje przeciwdziatajaca site, ktorej wielkosc 
wzrasta w miarg zblizania sig przegubu do limitu. Sila jest wytwarzana, kiedy szyb¬ 
kosc przegubu zblizy sig na okolo 20 °/s do limitu szybkosci lub pozycja zblizy sig 
na okolo 8 ° do limitu pozycji. 

Prfdkosc maksymalna Ta opcja okresla maksymalna prgdkosc katowa dla kaz- 
dego przegubu. Odbywa sig to przez dotknigcie odpowiedniego pola tekstowego 
i wprowadzenie nowej wartosci. Najwyzsza dopuszczalna wartosc jest podana w 
kolumnie o nazwie Maksimum. Zadnej z wartosci nie mozna ustawic ponizej war¬ 
tosci tolerancji. 

Mozna zauwazyc, ze pola dla limitow w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli 
nie istnieje wyznaczona plaszczyzna bezpieczenstwa ani konfigurowalny sygnal 
wejsciowy, ktore moglyby taki tryb uruchomic (wigcej szczegolowych informacji 
zawiera 10.12 i 10.13). Ponadto limity w trybie Ograniczonym nie moga bye wyzsze 
niz ich odpowiedniki z trybu Normalnego. 

Tolerancje i jednostki kazdego z limitow sa wymienione na koncu odpowiadaja- 
cego mu wiersza. Podczas wykonywania programu prgdkosc ramienia robota jest 
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automatycznie regulowana, aby nie przekroczyc zadnej z wprowadzonych war¬ 
tosci pomniejszonej o tolerancj? (zob. 10.4). Nalezy zauwazyc, ze znak minus wi- 
doczny przy kazdej wartosci tolerancji ma na celu wyl^cznie wskazanie, ze toleran- 
cja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. Jesli jednak pr?dkosc 
k^towa jednego z przegubow przekroczy wprowadzonq wartosc (bez tolerancji), 
system bezpieczenstwa wykona zatrzymanie kategorii 0. 

Zakres pozycji Na tym ekranie okreslony jest zakres pozycji dla kazdego z prze¬ 
gubow. Odbywa si? to przez dotkni?cie odpowiedniego pola tekstowego i wpro- 
wadzenie nowych wartosci granicznych dolnej i gornej pozycji przegubu. Wpro- 
wadzony zakres musi miescic si? w wartosciach podanych w kolumnie o nazwie 
Zakres, a dolna granica nie moze przewyzszac gornej. 

Mozna zauwazyc, ze pola dla limitow w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli 
nie istnieje wyznaczona plaszczyzna bezpieczenstwa ani konfigurowalny sygnal 
wejsciowy, ktore moglyby taki tryb uruchomic (wi?cej szczegolowych informacji 
zawiera 10.12 i 10.13). 

Tolerancje i jednostki kazdego z limitow sq wymienione na koncu odpowiadajq- 
cego mu wiersza. Pierwsza wartosc tolerancji dotyczy wartosci minimalnej, a druga 
wartosci maksymalnej. Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy pozycja 
przegubu zmierza do wyjscia z zakresu okreslonego przez dodanie pierwszej to¬ 
lerancji do wprowadzonej minimalnej wartosci oraz odj?cia drugiej tolerancji od 
wprowadzonej maksymalnej wartosci, a przegub kontynuuje ruch wzdluz prze- 
widywanej trajektorii. Nalezy zauwazyc, ze znak minus widoczny przy kazdej 
wartosci tolerancji ma na celu wylqcznie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana 
od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. Jesli jednak pozycja przegubu przekroczy 
wprowadzony zakres, system bezpieczenstwa wykona zatrzymanie kategorii 0. 


10.12 Granice 


Na tej karcie mozliwe jest skonfigurowanie granicznych limitow, na ktore skla- 
daj t \ si? plaszczyzny bezpiecz?nstwa oraz limit maksymalnego dopuszczalnego 
odchylenia orientacji narz?dzia robota. Mozliwe jest takze zdefiniowanie plasz- 
czyzn, ktore powoduj^ wyzwolenie przejscia do trybu ograniczonego. 


Plaszczyzny bezpieczenstwa pozwalajq na ograniczenie dopuszczalnej przestrzeni 
roboczej robota i wymuszenie pozostawania punktu TCP po wlasciwej stronie plasz¬ 
czyzny oraz jej nieprzekraczania. Mozna skonfigurowac do osmiu plaszczyzn bez¬ 
pieczenstwa. Ograniczenie orientacji narz?dzia moze bye przydatne do zapewnie- 
nia, ze ta orientaeja nie b?dzie odbiegac od poz^danej o wi?ksz^ wartosc, niz okre- 
slono. 



OSTRZEZENIE: 

Zdefiniowanie plaszczyzn bezpieczenstwa ogranicza wylacznie 
punkt TCP, nie stanowi limitu dla calego ramienia robota. To ozna- 
cza, ze okreslenie plaszczyzny bezpieczenstwa nie gwarantuje, ze 
inne cz?sci ramienia robota b?de| podlegac takim ograniczeniom. 
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10.12 Granice 


Konfiguracja kazdego z limitow granicznych opiera sic na jednej z funkcji zdefinio- 
wanych w biezgcej instalacji robota (zob. 13.12). 



UWAGA: 

Przed edytowaniem konfiguracji bezpieczenstwa mocno zalecane 
jest utworzenie wszystkich funkcji niezbgdnych dla konfigura¬ 
cji wszystkich pozgdanych limitow granicznych i przypisanie im 
wlasciwych nazw. Nalezy pamigtac, ze zasilanie ramienia robota 
jest wylqczane po odblokowaniu karty Bezpieczenstzvo, wigc nie- 
dostcpna bedzie funkcja Narzpdzie (zawieraj^ca aktualnq po- 
zycjc i orientacje punktu TCP robota) oraz tryb ruchu swobodnego 
(zob. 13.1.5). 


Jesli jest wlqczony tryb Rucli swobodny (zob. 13.1.5) i biezgca pozycja punktu TCP 
robota jest zblizona do plaszczyzny bezpieczenstwa lub odchylenie orientacji na¬ 
rzedzia robota od pozqdanej orientacji jest bliskie okreslonemu maksymalnemu 
odchyleniu, uzytkownik poczuje odpychajqcg site, ktora wzrasta w miare zbliza- 
nia sic punktu TCP do limitu. Sila jest wytwarzana, kiedy punkt TCP znajdzie sic 
okolo 5 cm od plaszczyzny bezpieczenstwa lub odchylenie orientacji narzedzia wy- 
nosi okolo 3 ° od wyznaczonego odchylenia maksymalnego. 

Kiedy plaszczyzna jest zdefiniowana jako zvyzzvalajqca tryb ogmniczony, a punkt TCP 
za nig przejdzie, system bezpieczenstwa przechodzi do trybu ograniezonego, w kto- 
rym zastosowanie maja ograniezone ustawienia bezpieczenstwa. Plaszczyzny wy- 
zwalajgce podlegajq takim samym zasadom, co zwykle plaszczyzny bezpieczen¬ 
stwa za wyjatkiem tego, ze ramie robota moze przez nie przechodzic. 


10.12.1 Wybor granicy do skonfigurowania 

Panel Granice bezpieczenstwa po lewej stronie karty sluzy do wybrania li¬ 
mitu granieznego do skonfigurowania. 

Aby wyznaczyc plaszczyzne bezpieczenstwa, nalezy kliknac jedn^ z osmiu po- 
zycji podanych w panelu. Jesli wybrana plaszczyzna bezpieczenstwa zostala juz 
skonfigurowana, odpowiadaj^ce przedstawienie 3D plaszczyzny jest wyroznione 
w Widoku 3D (zob. 10.12.2) z prawej strony panelu. Plaszczyzne bezpieczenstwa 
moznazdefiniowac wsekcji Wlasciwosci plaszczyzny bezpieczenstwa (zob. 10.12.3) 
w dolnej czesci karty. 

Aby skonfigurowac graniezny limit orientacji narzedzia robota, nalezy kliknac po- 
zycjeGranica narzedzia. Konfiguracje limitu mozna zdefiniowac w sekcji Wlasciwosci 
granicy narzpdzia (zob. 10.12.4) w dolnej czesci karty. 

Aby wlgczyc lub wytgczyc wizualizacje 3D limitu granieznego, nalezy klikngc przy- 
cisk <•> / . Jesli limit graniezny jest aktywny, tryb bezpieczenstwa (zob. 10.12.3 i 

10.12.4) jest oznaezany jedng z ikon: C / / CD / M • 


10.12.2 Wizualizacja 3D 

Widok 3D przedstawia skonfigurowane plaszczyzny bezpieczenstwa i limit gra¬ 
niezny orientacji dla narzedzia robota razem z biezgeg pozycjg ramienia robota. 
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Wszystkie pozycje skonfigurowanych granic, dla ktorych wlgczono przel^cznik wi- 
docznosci (tzn. widoczne, ikona <•> ) w sekcji Granice bezpieczeristwa 
wyswietlane razem z aktualnie wybranym limitem granicznym. 

Plaszczyzny bezpieczeristwa (aktywne) sa przedstawiane w kolorach zoltym i czar- 
nym z mala strzalka normalna do plaszczyzny, ktora wskazuje tg strong, po ktorej 
dozwolone jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace sa wyswie¬ 
tlane na niebiesko i na zielono. Mala strzalka okresla strong plaszczyzny, ktora nie 
poiuoduje przejscia do trybu ograniczonego. Kiedy plaszczyzna bezpieczgnstwa jest 
wybrana w panelu z lewej strony karty, wyroznione jest odpowiadajace jej przed- 
stawienie 3D. 

Limit graniczny orientacji narzgdzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek 
oraz wektor okreslajacy biezaca orientacjg narzgdzia robota. Wngtrzg stozka od- 
powiada polu dopuszczalnemu dla orientacji narzgdzia (wektora). 

Kiedy plaszczyzna lub limit graniczny orientacji narzgdzia sa skonfigurowang, lecz 
nieaktywne, sa wizualizowane w kolorze szarym. 

Nacisnigcie ikony szkla powigkszajacggo pozwala na powigkszenie lub oddalenie, 
a przgciagnigcie palcem po ekranie na zmiang widoku. 


10.12.3 


Konfiguracja pfaszczyzny bezpieczeristwa 


Sekcja Wlasciwosci plaszczyzny bezpieczenstwa wdolnej czgscikarty de- 
finiuje konfiguracjg wybranej plaszczyzny bezpieczgnstwa na panelu Granice bezpiec 
w lewej gornej czgsci karty. 


zp^stwa 


O Plik 

Program Instalacja I Ruch j We/wy Rejestr 


15:04:47 cccc © 


Konfiguracja TCP 
Mocowanie 
Konfiguracja we/wy 
Bezpieczeristwo 
Zmienne 
Klient MODBUS 
Funkcje 

Sledzenie przenosni.. 
EtherNet/IP 
Domyslny program 
] Zataduj/zapisz 


cm 

cm 

ea® 


Konfiguracja bezpieczenstwa 

( Limity oqolne | Limity przequbow | Granice | We/wy bezpieczenstwa | 

Granice bezpieczenstwa Widok 3D 

Plaszczyzna 0 
Plaszczyzna 1 
Plaszczyzna 2 
Plaszczyzna 3 
Plaszczyzna 4 
Plaszczyzna 5 
Plaszczyzna 6 
Plaszczyzna 7 
Granica narzgdzia 


is m 



Wlasciwosci plaszczyzny bezpieczenstwa 

Nazwa 


Wybierz tryb bezpieczenstwa: 


Plaszczyzna 1 


fl Normalny 


Funkcja kopiowania 


PrzesuniQcie 


XWall 

▼ 

s 



Haslo bezpieczenstwa 


Odblokuj 


Blokuj 


Zastosuj 


Nazwa W polu tekstowym Nazwa uzytkownik moze przypisac nazwg do wy¬ 
branej plaszczyzny bezpieczenstwa. Nazwg mozna zmienic, dotykajac pola teksto- 
wego i wp rowa d za j ac nowq. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


10.12 Granice 


Funkcja kopiowania Pozycja i kierunek normalny plaszczyzny bezpieczenstwa 
sa zdefiniowane za pomoca funkcji (zob. 13.12) z biez^cej instalacji robota. Rozwi- 
janepole w lewej dolnej czgsci sekcji Wlasciwosci plaszczyzny bezpieczenstwa 
pozwala na wybranie funkcji. Dostgpne s£\ tylko funkcje typu wskazuj^cego i plasz- 
czyznowe. Wybranie pozycji <Niezdef iniowane> powoduje wyczyszczenie kon- 
figuracji plaszczyzny. 

Os Z wybranej funkcji bgdzie wskazywac zabronionq przestrzeri, natomiast kie¬ 
runek normalny do plaszczyzny bgdzie wskazywac w przeciwn^ strong. Wyjatek 
zachodzi po wybraniu funkcji Baza, wtedy kierunek normalny bgdzie wskazywac 
ten sam kierunek. Jesli plaszczyzna jest skonfigurowana jako wyzwalajaca tryb ogra- 
niczony (zob. 10.12.3), kierunek normalny wskazuje strong plaszczyzny, ktora nie 
pozvoduje przejscia do trybu ograniczonego. 

Nalezy pamigtac, ze podczas konfiguracji plaszczyzny bezpieczenstwa przez wy¬ 
branie funkcji informacje o pozycji sq tylko kopiowane do tej plaszczyzny, a sama 
plaszczyzna nie jest powigzana z tg funkcjg. To oznacza, ze zmiana pozycji lub 
orientacji funkcji uzytej do skonfigurowania plaszczyzny bezpieczenstwa nie spo- 
woduje automatycznej aktualizacji plaszczyzny. Jesli funkcja zostanie zmieniona, 
jest to oznaczane ikon at A znajdujgcg sig nad sglektorem funkcji. Kliknigcie przy- 
cisku S przy selektorzg powoduje zaktualizowanie parametrow plaszczyzny bez¬ 
pieczenstwa wedlug biezgcej pozycji i orientacji funkcji. Ikona ^ jest wyswietlana 
takze wtedy, kiedy wybrana funkcja zostala usunigta z instalacji. 

Tryb bezpieczenstwa Rozwijane menu z prawej strony panelu Wlasciwosci 
plaszczyzny bezpieczenstwa pozwala na okreslenie trybu bezpieczenstwa dla 
plaszczyzny bezpieczenstwa. Dostgpne sgponizsze tryby: 
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Wylgczony 


Plaszczyzna bezpieczenstwa nigdy nie jest ak- 
tywna. 


c Normalny 


Kiedy system bezpieczenstwa jest w trybie 
normalnym, aktyivna jest plaszczyzna trybu 
normalnego i ma funkcjy bezwzglgdnego limitu 
dla polozenia punktu TCP robota. 


• Ograniczony 


Kiedy system bezpieczenstwa jest w trybie 
ograniczonym, aktyivna jest plaszczyzna trybu 
ograniczonego i ma funkcjy bezwzglgdnego li¬ 
mitu dla polozenia punktu TCP robota. 


c Normalny i 
ograniczony: 


Kiedy system bezpieczenstwa jest w trybie albo 
normalnym, albo ograniczonym, aktyivna jest plasz¬ 
czyzna trybu normalnego i ograniczonego 
i ma funkcjy bezwzglqdnego limitu dla polozenia 
punktu TCP robota. 


M Tryb ograniczony 
wyzwalany 


Kiedy system bezpieczenstwa jest w trybie albo 
normalnym, albo ograniczonym, aktyivna jest plasz¬ 
czyzna trybu ograniczonego ivyzivalanego i powo- 
duje przejscie systemu bezpieczenstwa do trybu 
ograniczonego zawsze, kiedy punkt TCP znajduje 
si? za nig. 


Wybrany tryb bezpieczenstwa jest wskazywany przez ikony przy odpowiadajgcej po- 
zycji na panelu Granice bezpieczenstwa. Jesli ustawienie trybu bezpieczenstwa 
to Wyla t czony, nie jest wyswietlana zadna ikona. 

PrzesunifCie Po wybraniu funkcji w rozwijanym polu w lewej dolnej czysci pa¬ 
nelu Wlasciwosci plaszczyzny bezpieczenstwa, plaszczyznymoznaliniowo 
przesungc przez dotkniycie pola tekstowego Przesunipcie w prawej dolnej czy¬ 
sci tego panelu i wprowadzenie wartosci. Wprowadzenie wartosci dodatniej zwiyk- 
sza dozwolong przestrzen roboczg robota przez odsuniycie plaszczyzny w kie- 
runku przeciwnym do wektora normalnego, natomiast wprowadzenie wartosci 
ujemnej zmniejsza dozwolongprzestrzen przez odsuniycie plaszczyzny w kierunku 
zgodnym z wektorem normalnym. 

Tolerancja i jednostka przesuniycia plaszczyzny granicznej sg widoczne z prawej 
strony pola tekstowego. 

Dziatanie ptaszczyzn limitu bezwzglpdnego Wykonywanie programu jest prze- 
rywane, kiedy punkt TCP zmierza do przekroczenia aktywnej plaszczyzny o bez- 
wzglydnym limicie zmniejszonej o wartosc tolerancji (zob. 10.4) i jesli kontynu- 
uje ruch wzdluz przewidywanej trajektorii. Nalezy zauwazyc, ze znak minus wi- 
doczny przy wartosci tolerancji ma na celu wylgcznie wskazanie, ze tolerancja jest 
odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System bezpieczenstwa wy- 
kona zatrzymanie kategorii 0, jesli punkt TCP przekroczy okreslong, graniczng 
plaszczyzny bezpieczenstwa (bez tolerancji). 
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UNIVERSAL ROBOTS 


10.12 Granice 


Dziatanie ptaszczyzn wyzwalania trybu ograniczonego Jesli nie jest wlgczone 
zatrzymanie ochronne, a system bezpieczeristwa nie jest w specjalnym trybie przy- 
zvmcania (zob. 10.6), system pracuje w trybie normalnym albo ograniczonym i ruchy 
ramienia robota sg ograniczone przez wlasciwy zbior limitow. 

Domyslnie system bezpieczeristwa jest w trybie normalnym. Przejscie do trybu ogra¬ 
niczonego nastypuje po kazdym wystgpieniu ponizszej sytuacji: 

a) Punkt TCP robota znajduje siy za jedng z plaszczyzn wyzwolenia trybu ograni¬ 
czonego, czyli znajduje siy po stronie plaszczyzny przeciivnej do kierunku malej 
strzalki na wizualizacji plaszczyzny. 

b) Skonfigurowana jest wejsciowa funkcj a bezpieczeristwa trybu ograniczonego 
i sygnaly wejsciowe sg w stanie niskim (szczegolowe informacje zawiera p. 10.13). 

Jesli nie obowigzuje juz zaden z powyzszych warunkow, system bezpieczeristwa 
przechodzi z powrotem do trybu normalnego. 

Jesli przejscie z trybu normalnego do ograniczonego zostalo spowodowane przekro- 
czeniem plaszczyzny wyzwolenia trybu ograniczonego, nastypuje przejscie od zbioru 
limitow trybu normalnego do zbioru limitow trybu ograniczonego. Natychmiast jak 
punkt TCP robota znajdzie siy 20 mm lub blizej plaszczyzny wyzwalania trybu ogra¬ 
niczonego (lecz ciggle bydzie znajdowac siy po stronie trybu normalnego), dla kazdej 
z wartosci limitow obowigzuje lagodniejszy limit trybu normalnego lub ograniczo¬ 
nego. Kiedy punkt TCP robota przejdzie przez plaszczyzny wyzwalania trybu ogra¬ 
niczonego, zbior limitow trybu normalnego nie jest juz aktywny i obowigzuje zbior 
limitow trybu ograniczonego. 

Jesli przejscie z trybu ograniczonego do normalnego zostalo spowodowane przekro- 
czeniem plaszczyzny wyzwolenia trybu ograniczonego, nastgpuje przejscie od zbioru 
limitow trybu ograniczonego do zbioru limitow trybu normalnego. Natychmiast jak 
punkt TCP robota przejdzie przez plaszczyzny wyzwalania trybu ograniczonego, dla 
kazdej z wartosci limitow obowigzujc lagodniejszy limit trybu normalnego lub ogra¬ 
niczonego. Kiedy punkt TCP robota znajdzie siy 20 mm lub dalej od plaszczyzny 
wyzwalania trybu ograniczonego (po stronie trybu normalnego), zbior limitow trybu 
ograniczonego nie jest juz aktywny i obowigzuje zbior limitow trybu normalnego. 

Jesli przewidywana trajektoria punktu TCP robota przekracza plaszczyzny wyzwa¬ 
lania trybu ograniczonego, ramiy robota rozpocznie wyhamowywanie jeszcze przed 
przekroczeniem plaszczyzny, o ile moze dojsc do przekroczenia limitu prydkosci 
przegubu, narzydzia lub limitu pydu z nowego zbioru limitow. Istnieje wymog 
wiykszej restrykcyjnosci tych limitow w trybie ograniczonym, wiyc takie wczesne 
hamowanie moze wystgpic wylgcznie przy przejsciu od trybu normalnego do ogra¬ 
niczonego. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


10.12.4 Konfiguracja granicy narz$dzia 


O Plik 

Program j Instalacja Ruch We/wy Rejestr 


15:04:50 cccc G 


Konfiguracja TCP 

Mocowanie 

Konfiguracja we/wy 

if? Bezpieczeristwo 

Zmienne 

Klient MODBUS 

Funkcje 

Sledzenie przenosni... 
EtherNet/IP 
Domyslny program 
13 Zafaduj/zapisz 


* ^ % 


Konfiguracja bezpieczenstwa 

I Limity oqolne | Limity przequbow | Granice [ We/wy bezpieczenstwa | 

Granice bezpieczenstwa Widok 3D 

Plaszczyzna 0 cm 

Plaszczyzna 1 cm 

Plaszczyzna 2 B91 

Plaszczyzna 3 |<j»>| 

Plaszczyzna 4 [<•>[ 

Plaszczyzna 5 |<§)| 

Plaszczyzna 6 [<•>[ 

Plaszczyzna 7 [<jj)| 

Granica narz^dzia Ei m 

Wlasciwosci granicy narz^dzia 

Odchylenie 



Wybierz tryb bezpieczenstwa: 


35 


5 -181 , -1.0 * 


FI Oba 


Funkcja kopiowania 


< N i ezd ef i n i o wa ny > 


Haslo bezpieczenstwa 


Odblokuj 


Blokuj 


Zastosuj 


Panel Wlasciwosci granic narzgdzia w dolnej czgsci karty definiuje limit 
dla orientacji narzgdzia robota, ktory sklada sig z pozgdanej orientacji narzgdzia 
oraz wartosci maksymalnego dopuszczalnego odchylenia od tej orientacji. 

Odchylenie Pole tekstowe Odchylenie zawiera wartosc maksymalnego dopusz¬ 
czalnego odchylenia orientacji narzgdzia robota od orientacji pozgdanej Wartosc 
mozna zmienic, dotykajgc pola tekstowego i wprowadzajgc nowg. 

Przy polu tekstowym wyswietlany jest dopuszczalny zakres wartosci z tolerancjg i 
jednostka odchylenia. 

Funkcja kopiowania Pozgdana orientacja narzgdzia robota jest zdefiniowana za 
pomoGT funkcji (zob. 13.12) z biezgcej instalacji robota. Os Z wybranej funkcji bg- 
dzie zastosowana jako wektor pozgdanej orientacji narzgdzia dla tego limitu. 

Rozwijane pole w lewej dolnej czgsci panelu Wlasciwosci granic narzgdzia 
pozwala na wybranie funkcji. Dostgpne sg tylko funkcje typu wskazujgcego i plasz- 
czyznowe. Wybranie pozycji <Niezdef iniowane> powoduje wyczyszczenie kon- 
figuracji plaszczyzny. 

Nalezy pamigtac, ze podczas konfiguracji limitu przez wybranie funkcji informa- 
cje o orientacji sg tylko kopioivane do tego limitu, a sam limit nie jest powigzany z 
tg funkcjg. To oznacza, ze zmiana pozycji lub orientacji funkcji uzytej do skonfigu- 
rowania limitu nie spowoduje jego automatycznej aktualizacji. Jesli funkcja zosta- 
nie zmieniona, jest to oznaczane ikong ^ znajdujgcg sig nad selektorem funkcji. 
Kliknigcie przycisku S przy selektorze powoduje zaktualizowanie limitu wedlug 
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UNIVERSAL ROBOTS 


10.12 Granice 


biezgcej orientacji funkcji. Ikona A jest wyswietlana takze wtedy, kiedy wybrana 
funkcja zostala usunigta z instalacji. 

Tryb bezpieczehstwa Rozwijane menu z prawej strony panelu Wlasciwosci 
granic narz^dzia pozwala na okreslenie trybn bezpieczenstwa dla granic orien¬ 
tacji narzgdzia. Dostgpne sg nastepujgce opcje: 


WylajCzony 
c Normalny 

• Ograniczony 

m Normalny i 
ograniczony 


Limit granicy narzgdzia nigdy nie jest aktywny. 
Kiedy system bezpieczenstwa jest w trybie nor- 
malnym, graniczny limit narzgdzia jest aktywny. 
Kiedy system bezpieczenstwa jest w trybie ograni- 
czonym, graniczny limit narzgdzia jest aktywny 
Kiedy system bezpieczenstwa jest w trybie albo 
normalnym, albo ograniczonym, graniczny limit na- 
rzgdzia jest aktywny. 


Wybrany tryb bezpieczenstwa jest wskazywany przez ikong przy odpowiadajgcej po- 
zycji na panelu Granice bezpieczenstwa. Jesli ustawienie trybu bezpieczenstwa 
to dy la.czony, nie jest wyswietlana zadna ikona. 

Dziatanie Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy odchylenie orientacji 
narzgdzia zmierza do przekroczenia maksymalnego odchylenia zmniejszonego o 
wartosc tolerancji (zob. 10.4) i jesli kontynuuje ruch wzdluz przewidywanej tra- 
jektorii. Nalezy zauwazyc, ze znak minus widoczny przy wartosci tolerancji ma 
na celu wytgcznie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wpro- 
wadzonej wartosci. System bezpieczenstwa wykona zatrzymanie kategorii 0, jesli 
odchylenie orientacji narzpdzia przekroczy limit (bez tolerancji). 
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10.13 We/wy bezpieczehstwa 


£ Plik 


5:04:52 cccc © 


Ruch~7 We/wy \ Rejestr 


Konfiguracja TCP 

Konfiguracja bezpieczehstwa 


V 

c 

V 

5 

0 

j 

0 

> 

( Limity oqolne \ Limity przequbow \ Granice \ We/wy bezpieczehstwa 

1 

Konfiguracja we/wy 




(!/ Bezpieczenstwo 

Sygnat wejsciowy 

Przypisanie funkcji 


Zmienne 




Klient MODBUS 

config_in[ 0 ], config_in[l] 

Tryb ograniczony 

▼ 


Funkcje 

config_in[2], config_in[3] 

Resetowanie zabezpieczen 

▼ 


Sledzenie przenosni... 

config_in[4], configjn[5] 

Brak przypisania 

▼ 


EtherNet/IP 

configjn[6], configjn[7] 

Brak przypisania 

▼ 


Domyslny program 




H Zataduj/zapisz 

Sygnat wyjsciowy 

Przypisanie funkcji 






config_out[0], config_out[l] 

Robot si§ rusza 

▼ 



config_out[2], config_out[3] 

Zatrzymanie awaryjne systemu 

- 



config_out[4], config_out[5] 

Brak przypisania 

▼ 



config_out[6], config_out[7] 

Brak przypisania 




Haslo bezpieczenstwj 


Odblokuj 


Blokuj 


Zastosuj 


Ten ekran definiuje J/nkc/e bezpieczeristzva dla konfigurowalnych wejsc i wyjsc (we/wy). 
We/wy sg podzielone migdzy wejscia i wyjscia, kazde z nich dobrane w pare tak, 
ze kazda funkcja gwarantuje kategorig 2 3 i poziom dzialania we/wy d (PLd). 

Kazda fimkcja bezpieczeristzva moze sterowac tylko jedng parg wejsc/wyjsc. Proba 
ponownego wybrania jednej funkcji bezpieczeristwa powoduje usunigcie jej z pierw- 
szej pary wczesniej zdefiniowanych we/wy. Sg 5 funkcje bezpieczeristzva dla sygna¬ 
low wejsciowych i 4 dla sygnalow wyjsciowych. 


10.13.1 Sygnaly wejsciowe 

Dla sygnalow wejsciowych mozna wybrac nastgpujgc e funkcje bezpieczeristzva : Z at r z yman i ( 
awary jne, Tryb ograniczony, Resetowanie zabezpieczeri, Przelgcznik 
3-pozycyjnyiTryb pracy. 

Zatrzymanie awary jne Po wybraniu dostgpna jest opcja przylgczenia dodat- 
kowego przycisku Zatrzymania awaryjnego, poza przyciskiem znajdujgcym 
sip na sterowniku uczenia. Po przytaczen i u urzgdzenia zgodnego z nor mg ISO 
13850:2006 zapewniona jest funkcjonalnosc identyczna z przyciskiem zat r zymania 
awaryjnego, ktory znajduje sip na sterowniku uczenia. 

Tryb ograniczony Wszystkie limity bezpieczehstwa majg dwa tryby, w kto- 
rych mogg bye stosowane: Normalny ktory okresla domyslng konfiguracja bezpie¬ 
czehstwa oraz Ograniczony (wipcej szczegolowych informaeji zawiera p. 10.6). Po 

2 Wg ISO 13849-1, wi^cej informaeji zawiera slowniczek. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


10.13 We/wy bezpieczehstwa 


wybraniu tej wejsciowej funkcji bezpieczenstwa, niski start wejscia powoduje przej¬ 
scie systemu bezpieczenstwa do trybu ograniczonego. W razie koniecznosci ramie 
robota wyhamowuje, aby zachowac zgodnosc ze zbiorem limitow trybu ograniczo¬ 
nego. Jesli ramie robota bedzie w dalszym ciggu naruszac dowolny z limitow trybu 
ograniczonego, nastgpi zatrzymanie kategorii 0. Przejscie z powrotem do trybu nor- 
malnego odbywa sie w ten sam sposob. Nalezy pamigtac, ze plaszczyzny bezpie¬ 
czenstwa rowniez powoduje przejscie do trybu ograniczonego (szczegolowe infor- 
macje zawiera p. 10.12.3). 

Resetowanie zabezpieczen Jeslifunkcja Zatrzymanie przez zabezpieczenie 
jest podlgczona do we/wy bezpieczenstwa, wtedy to wejscie zapewnia podtrzyma- 
nie stanu zatrzymania przez zabezpieczenie az do wyzwolenia resetowania. Ramie 
robota nie wykona ruchu w stanie zatrzymania przez zabezpieczenie. 



OSTRZEZENIE: 

Domyslnie funkcja wejsciowa resetowania zabezpieczen 
jest skonfigurowana dla wejsciowych stykow Oil. Calko- 
wite wylgczenie funkcji oznacza, ze ramie robota wychodzi 
ze stanu zatrzymania przez zabezpieczenie natychmiast, kiedy 
wejscie zatrzymania przez zabezpieczenie przejdzie do 
stanu wysokiego. Ujmujac inaczej, bez sygnalu wejsciowego 
resetowania zabezpieczen wejscia SI0 i SI1 zatrzymania 
przez zabezpieczenie (zob. Podrecznik instalacji sprzetu) 
calkowicie okreslajg, czy stan zatrzymania przez zabezpieczenie 
jest aktywny, czy nie. 


Przel^cznik 3-pozycyjny i tryb pracy Pozwalajq na opcjonalne wyko- 
rzystanie 3-pozycyjnego urzadzenia zezwa 1 ajqcego, pracuj^cego jako dodatkowy 
srodek bezpieczenstwa podczas konfigurowania i programowania robota. Przy skon- 
figurowanym wejsciu prze 1 a,czn i ka 3-pozycyjnego robot dziala w „trybie 
wykonawczym" lub „trybie programowania". W prawym gornym rogu pojawi siy 
ikona odpowiadajgca biezgcemu trybowi: 

0 Tryb zvykonazvczy: Robot moze wykonywac tylko predefiniowane zadania. Karta 
Ruch oraz tryb Ruch swobodny sg niedostypne. 

Q Tryb programowania: Ograniczenia obowigzujgce w trybie wykonawczym s^ znie- 
sione. Kiedy jednak stan wejscia przeia^cznika 3-pozycyjnego jest ni¬ 
ski, robot jest zatrzymywany przez zabezpieczenie. Rowniez suwak szybko- 
sci jest ustawiony wedlug wartosci poczatkowcj, ktora odpowiada 250 mm /s, 
co mozna stopniowo zwigkszac i uzyskac vviekszg szybkosc. Suwak szybkosci 
jest ustawiany do niskiej wartosci zawsze, kiedy stan wejscia pr zela.cznika 
3-pozycyjnego zmienia sig z niskiego na wysoki. 

Sg dwa sposoby konfiguracji dla doboru trybu pracy: 
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1. Aby wybrac tryb pracy za pomocg zewnptrznego urzgdzenia wyboru trybu, 
nalezy skonfigurowac wejscie Tryb pracy. Opcja jego konfiguracji bpdzie 
dostppna jest w rozwijanych menu po skonfigurowaniu wejscia pr zela.cznika 
3-po zycy j nego. Robot bpdzie w trybie wykonawczym, kiedy stan wejscia t rybu 
pracy jest niski i w trybie programowania, kiedy jest wysoki. 

2. Aby wybrac tryb pracy w oprogramowaniu PolyScope, w konfiguracji bezpie- 
czenstwa musi bye skonfigurowane i podigezone tylko wejscie pr zela.cznika 
3-pozycy jnego. W takim przypadku domyslnym trybem jest wykonawezy. 
Aby przelgczyc sip do trybu programozvania, nalezy nacisngc przyeisk „Zapro- 
gramuj robota" na ekranie powitalnym. Aby powrocic do trybu wykonawczego, 
wystarezy opuscic ekran „Zaprogramuj robota". 



UWAGA: 

Po potwierdzeniu konfiguracji we/wy bezpieczenstwa przy 
wlgczonym przela 1 czniku 3-pozycy jnym automatyeznie wy- 
swietla sip ekran powitalny. Automatyczne wyswietlenie ekranu 
powitalnego nastppuje takze po zmianie trybu pracy z programo¬ 
wania na zvykonazvezy. 


10.13.2 Sygnaly wyjsciowe 

Dla sygnalow wyjsciowych mozna zastosowac nizej wymienione/tuikc/e bezpieczen- 
stzva. Wszystkie sygnaly powracaja do stanu niskiego, kiedy zaniknie warunek wy- 
zwalajgcy stan wysoki: 

Zatrzymanie awaryjne systemu Niski stan sygnalu pojawia sip, kiedy sys¬ 
tem bezpieczenstwa zostal przelgczony do stanu zatrzymania awary jnego. W 
pozostalych przypadkach sygnal jest w stanie wysokim. 

Ruch robota Niski stan sygnalu pojawia sip zawsze, kiedy ramip robota jest w 
stanie ruchu. Kiedy ramip robota jest w stalym polozeniu, stan sygnalu jest wysoki. 

Robot si§ nie zatrzymuje Wprzypadku zadania zatrzymania ramienia ro¬ 
bota mipdzy zgdaniem a rzeczywistym zatrzymaniem ramienia uplywa pewien 
czas. W tym czasie sygnal bpdzie w stanie wysokim. Sygnal jest niski, kiedy ramip 
robota sip porusza i nip bylo zgdania zatrzymania, a takze kiedy ramip robota jest 
w pozycji zatrzymanej. 

Tryb ograniezony Wysyla niski stan sygnalu, kiedy ramip robota jest w trybie 
ograniezonym lub jesli wejscie bezpieczenstwa skonfigurowano jako wejscie sygnalu 
trybu ograniezonego i ten sygnal jest aktualnie niski. W innych przypadkach 
stan sygnalu jest wysoki. 

Poza trybem ograniezonym Sytuacja odwrotnaniz zdefiniowanapowyzej dla 

trybu ograniezonego. 
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11.1 Wprowadzenie 

Ramie robota Universal Robots sktada sie z przegubow i rur. Przeguby oraz ich 
przyjgte nazwy sq pokazane na rysunku 11.1. Podstawa to miejsce zamocowania ro¬ 
bota, a narzgdzie robota jest przytaczane na drugim koncu (Nadgarstek 3). Poprzez 
koordynowanie ruchu kazdego z przegubow robot moze swobodnie przesuwac 
swoje narzgdzie za wyj^tkiem obszaru bezposrednio nad i pod podstawq. 

PolyScope to graficzny interfejs uzytkownika (GUI), ktory pozwala uzytkowni- 
kowi na obsluge ramienia robota i skrzynki sterowniczej, wykonywanie progra- 
mow robota i latwe tworzenie nowych. 

Ponizsza sekcja zawiera wprowadzenie do pracy z robotem. Dalej zna jdu jq sie bar- 
dziej szczegolowe opisy ekranow i funkcji PolyScope. 

A NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Dokument Podrgcznik instalacji sprzgtu zawiera wazne in- 
formacje dotycz^ce bezpieczenstwa, ktore integrator robotow 
UR musi ze zrozumieniem przeczytac przed wl^czeniem ro¬ 
bota po raz pierwszy. 

2. Integrator musi ustawic parametry konfiguracji bezpieczen¬ 
stwa okreslone w procesie oceny ryzyka, zanim po raz pierw¬ 
szy wlgczy ramie robota, zob. rozdzial 10. 



Rysunek 11.1: Przeguby robota. A: Podstawa, B: Bark, C: Lokiec i D, E, F: Nadgarstek 1, 2, 3 
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11.2 Pierwsze kroki 

Zanim mozliwe bcdzie uzywanie PolyScope, konieczne jest zainstalowanie ramie- 
nia robota i skrzynki sterowniczej oraz wlaczenie skrzynki. 


11.2.1 Instalacja ramienia robota i skrzynki sterowniczej 

Aby zainstalowac ramie robota i skrzynke sterownicza, nalezy wykonac procedure: 

1. Rozpakuj ramie robota oraz skrzynke sterownicza. 

2. Zamontuj ramie robota na solidnej powierzchni, na ktorej nie wystepuja wi- 
bracje. 

3. Umiesc skrzynke sterownicza na jej podstawie. 

4. Podtacz kabel robota do robota oraz do skrzynki sterowniczej. 

5. Podtacz wtyczke zasilania sieciowego skrzynki sterowniczej. 

A OSTRZEZENIE: 

Zagrozenie przewroceniem. Jesli robot nie bedzie bezpiecznie za- 
mocowany do wytrzymatej powierzchni, moze sie przewrocic i 
spowodowac obrazenia. 

Szczegolowe instrukcje instalacji zawiera Podrecznik instalacji sprzetu. Nalezy pa- 
mietac, ze zanim ramie robota wykona jakiekolwiek zadanie konieczne jest prze- 
prowadzenie oceny ryzyka. 


11.2.2 Wlqczanie i wytqczanie skrzynki sterowniczej 

Skrzynke sterownicz^ wlacza sie przez nacisniecie przycisku zasilania z przedniej 
strony panelu z ekranem dotykowym. Ten panel jest zwykle nazywany steroivni- 
kiem uczenia. Kiedy skrzynka sterownicza zostaje wl^czona, na ekranie dotykowym 
pojawi sie tekst z pracujqcego systemu operacyjnego. Po okolo jednej minucie na 
ekranie pojawi sie kilka przyciskow, a okno wyskakujace przeprowadza uzytkow- 
nika do ekranu inicjowania (zob. 11.5). 

Skrzynke sterownicza mozna wytaczyc przez nacisniecie zielonego przycisku zasi¬ 
lania na ekranie lub za pomoca przycisku Wyla.cz na ekranie powitalnym (zob.11.4) 

A OSTRZEZENIE: 

Wylaczanie przez wyjecie wtyczki z gniazdka sciennego moze 
spowodowac uszkodzenie systemu plikow robota, co moze dopro- 
wadzic do usterki robota. 


11.2.3 Wlqczanie i wytqczanie ramienia robota 

Ramie robota mozna wlaczyc, jesli skrzynka sterownicza jest wlaczona i jesli nie 
jest wlaczony zaden z przyciskow zatrzymania awaryjnego. Wlaczanie ramienia 
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robota odbywa sic na ekranie inicjowania (zob. 11.5) przez dotkniccie przycisku 
W1 . na ekranie, a nastepnie nacisnigcie przycisku Start. Podczas uruchamiania 
robota wydaje on dzwigk i nieznacznie sic porusza w chwili zwolnienia hamulcow. 

Zasilanie ramienia robota mozna wytgczyc przez dotkniccie przycisku Wyl. na 
ekranie inicjowania. Zasilanie ramienia robota jest takze wytgczane automatycznie 
w chwili wytgczenia skrzynki sterowniczej. 


11.2.4 Szybki start 

Aby szybko uruchomic robota po jego zainstalowaniu, nalezy wykonac czynnosci: 

1. Nacisnij przycisk zatrzymania awaryjnego z przodu sterownika uczenia. 

2. Nacisnij przycisk zasilania na sterowniku uczenia. 

3. Poczekaj minute na rozruch systemu, podczas ktorego na ekranie dotykowym 
bedzie wyswietlany tekst. 

4. Kiedy system bedzie gotowy, na ekranie dotykowym wyswietlone zostanie 
okno wyskakujgce z informaejg, ze robot wymaga inicjowania. 

5. Dotknij przycisk OK w wyskakujgcym oknie dialogowym. Nastgpi przejscie 
do ekranu inicjowania. 

6. Poczekaj na okno dialogowe Potwierdzenie zastosowanej konfiguraeji 
bezpieczenstwa i nacisnij przycisk Potwierdz konfiguracjg bezpieczeristwa. 

Spowoduje to wprowadzenie wstepnego zestawu parametrow bezpieczen- 
stwa, ktore bed g musialy bye dostosowane wedlug oceny ryzyka. 

7. Odblokuj przycisk zatrzymania awaryjnego. Stan robota zmienia sie z Zatrzymania 
awaryjnego na Wyla.czenie zasilania. 

8. Wyjdz poza zasieg robota (jego przestrzen roboczg). 

9. Dotknij przycisk W1 . na ekranie dotykowym. Odczekaj kilka sekund, az stan 
robota zmieni sie na Bezczynnosc. 

10. Sprawdz, czy masa obcigzenia i wybrane mocowanie sg prawidlowe. Uzyt- 
kownik jest informowany, jesli wybrane mocowanie nie odpowiada mocowa- 
niu wykrytemu na podstawie danych z czujnikow. 

11. Dotknij przycisk Start na ekranie dotykowym. Robot wydaje on dzwiek i 
nieznacznie sie porusza w chwili zwolnienia hamulcow. 

12. Dotknij przycisk OK, aby przejsc do ekranu powitalnego. 

11.2.5 Pierwszy program 

Program to lista polecen, ktore mo wig robotowi, co ma robic. Dzieki PolyScope 
robota mogg zaprogramowac nawet osoby z niewielkim doswiadezeniem progra- 
mistyeznym. W przypadku wiekszosci zadah programowanie jest wykonywane 
wylacznie przy pomocy panelu dotykowego, bez wpisywania jakichkolwiek za- 
gadkowych polecen. 

Poniewaz ruch narzedzia jest tak istotng czescig programu robota, sposob uczenia 
robota, w jaki sposob ma sie poruszac ma znaezenie krytyezne. W PolyScope ru- 
chy narzedzia sg podawane przy pomocy punktoiv orientacyjnych, czyli punktow w 
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przestrzeni roboczej robota. Punkt orientacyjny mozna podac, przesuwajac robota 
do okreslonej pozycji, mozna go tez obliczyc programowo. Aby przesuna_c ram ip 
robota do wybranej pozycji, nalezy albo uzyc karty Przesun (zob. 13.1), albo po 
prostu pociqgnqc ramie robota na wlasciwe miejsce, trzymajge wcisniyty przyeisk 
ruchu swobodnego w tylnej czysci sterownika uezenia. 

Poza przechodzeniem przez punkty orientacyjne program moze wysylac sygnaly 
we/wy do innych urzadzen w pewnych punktach tom robota i wykonywac pole- 
cenia, takie jak instrukcje warunkowe if . . . then i petla w oparciu o zmienne i 
sygnaly we/wy. 

Aby utworzyc prosty program w robocie, ktory zostal juz uruchomiony, nalezy 
wykonac czynnosci: 

1. Dotknij przyeisk Programuj robota i wybierz opeje Pusty program. 

2. Dotknij przyeisk Nastgpny (w prawym dolnym rogu), aby wybrac wiersz 
<pusty> w strukturze drzewa po lewej stronie ekranu. 

3. Przejdz do karty Struktura. 

4. Dotknij przyeisk Porusz. 

5. Przejdz do karty Polecenie. 

6. Nacisnijprzyeisk Nastgpny, abyprzejscdoustawien Punkt orientacyjny. 

7. Nacisnij przyeisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok obrazka „?". 

8. Na ekranie Ruch mozna poruszac robotem, naciskajac rozne niebieskie strzalki, 
mozna tez przesungc robota, naciskajqc przyeisk Ruch swobodny znajdujgcy 
sif z tylu sterownika uezenia, jednoczesnie ciggngc za ramie robota. 

9. Nacisnij przyeisk OK. 

10. Nacisnij przyeisk Dodaj punkt orientacyjny przed. 

11. Nacisnij przyeisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok obrazka „?". 

12. Na ekranie Ruch przesun robota, naciskajac rozne niebieskie strzalki lub na- 
ciskaja_c przyeisk Ruch swobodny, jednoczesnie ciggngc za ramie robota. 

13. Nacisnij przyeisk OK. 

14. Program jest gotowy. Po nacisnieciu symbolu „Odtwarzaj" robot zaeznie po¬ 
ruszac sie miedzy dwoma punktami. Stan w bezpiecznej odleglosci i w go- 
towosci do nacisniecia przycisku zatrzymania awaryjnego i nacisnij przyeisk 
„Odtwarzaj". 

15. Gratulacje! Oto pierwszy program robota, przemieszczajgcy go pomiedzy dwoma 
podanymi punktami orientacyjnymi. 
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OSTRZEZENIE: 

1. Nie wolno przemieszczac robota na niego ani na inne obiekty, 
moze to spowodowac jego uszkodzenie. 

2. Glowg i tulovv nalezy utrzymywac poza zasicgicm (prze- 
strzcniq robocz^) robota. Nie wolno umieszczac palcow w 
miejscach, w ktorych mog^ bye pochwycone. 

3. To tylko przewodnik szybkiego startu, pokazuj^cy jak latwe 
jest uzywanie robota UR. Zaklada sie przyjazne srodowisko 
i obsluge bardzo ostroznego uzytkownika. Nie wolno zwigk- 
szac predkosci ani przyspieszenia powyzej wartosci domysl- 
nych. Przed kazdym uzyeiem robota w pracy nalezy przepro- 
wadzic oceny ryzyka. 


11.3 Interfejs programistyczny PolyScope 

PolyScope pracuje na ekranie dotykowym dolqczonym do skrzynki sterowniczej. 


Interfejs uzytkownika robota PolyScope 


o 


Wybierz 


UNIVERSAL 

ROBOTS 


Informacje o 


Uruchom program 


Zaprogramuj robota 


Skonfiguruj robota 


Wyt^cz robota 


Powyzsza ilustracja przedstawia ekran powitalny. Niebieskawe obszary ekranu to 
przyeiski, ktore mozna nacisnqc przez dotknigeie ekranu palcem lub odwroconym 
dlugopisem. PolyScope ma hierarchicznq strukturg ekranow. W srodowisku pro- 
gramowania ekrany sa ulozone jako karty, umozliwiaj^c latwy dostgp. 

J Plik 15:03:19 cccc Q 

Proqram Instalacja Ruch We/wy Rejestr | 

<unnamed> Polecenie Urz^dzenie grafi ezne Struktura Zmienne 
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W tym przyktadzie wybrana jest karta Program na gornym poziomie, a ponizej 
wybrana jest karta Struktura. Karta Program zawiera informacje zwigzane z 
aktualnie zaladowanym programem. Po wybraniu karty Ruch ekran zmienia sig 
na ekran Ruch, z ktorego mozna poruszac ramieniem robota. Podobnie wybor karty 
We/wy pozwala na monitorowanie i zmiany aktualnego stanu elektrycznych wejsc 
i wyjsc. 

Do skrzynki sterownika lub pilota uczenia mozna podtgczyc mysz i klavviatury, ale 
nie jest to wymagane. Prawie wszystkie pola tekstowe mogg bye obslugiwane do- 
tykowo, a ich dotkniycic uruchamia klawiaturg ekranowg lub standardowg. Pola 
tekstowe nieobslugiwane dotykowo majg przy nich ikony edytora, ktora umozli- 
wia uruchomienie povvigzanego edytora wprowadzania. 




Powyzej przedstawiono ikony ekranowej klawiatury numeryeznej, standardowej i 
edytora wyrazeri. 

W kolejnych sekcjach zostaly opisane rozne ekrany PolyScope. 


11.4 Ekran powitalny 


Interfejs uzytkownika robota PolyScope 


G 


Wybierz 
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Informacje o 


Uruchom program 


Zaprogramuj robota 


Skonfiguruj robota 


Wyt^cz robota 


Po wlgczeniu sterujgcego komputera PC pokazany zostaje ekran powitalny Na 
ekranie tym znajdujg siy nastgpujgce opeje: 

• Uruchom program: Wybor i uruchomienie istniejgcego programu. Jest to naj- 
prostszy sposob obslugi ramienia robota i skrzynki sterowniczej. 

• Zaprogramuj robota: Zmiana programu lub utworzenie nowego. 
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• Skonfiguruj robota: Zmiana jezyka, ustawienie ha set, aktualizacja oprogra- 
mowania itp. 

• Wyl^cz robota: Wyl^czenie zasilania ramienia robota i wyl^czenie skrzynki 
sterowniczej. 

• Informacje o: Szczegolowe informacje o wersjach oprogramowania, nazwie 
hosta, adresie IP, numerze seryjnym i informacje prawne. 


11.5 


Ekran inicjowania 


Zainicjuj robota 

Upewnij siQ, ze instalacja i obcigzenie sg wiasciwe i nacisnij przycisk z zielong ikong, aby zainicjowac robota. 
Robot O Normalny 

Biezgce obcigzenie [ bibo] kg 


o 


START 


d Wyt. 


Plik instalacyjny 


Widok 3D 

si % 


default 


Zataduj instalacja 



Konfiguruj TCP 


Konfiguruj mocowanie 


OK 


Na tym ekranie mozna sterowac inicjowaniem ramienia robota. 


Wskaznik stanu ramienia robota 

Dioda stanu wskazuje stan roboczy ramienia robota: 

• Jasnoczerwona dioda oznacza, ze ramie robota jest aktualnie w stanie zatrzy- 
manym, moze bye kilka przyezyn. 

• Jasnozolta dioda oznacza, ze ramie robota jest wl^czone, ale nie jest gotowe 
do normalnej pracy. 

• Zielona dioda oznacza, ze ramie robota jest wl^czone i gotowe do normalnej 
pracy. 

Napis pojawiaj^cy sie obok diody dokladniej okresla aktualny stan ramienia ro¬ 
bota. 


Aktywne obciazenie i instalacja 

Kiedy ramie robota jest wtaezane, masa obciqzcnia zastosowana w sterowniku do 
obslugi ramienia robota jest wyswietlana w malym, bialym polu tekstowym. Ta 
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wartosc mozna zmienic, dotykajac pola tekstowego i wprowadzaj^c now a. Na¬ 
lezy pamietac, ze ustawienie tej wartosci nie zmienia obcigzenia w instalacji robota 
(zob. 13.6), ustawiana jest tylko masa obciqzenia, ktora ma bye wykorzystywana 
przez sterownik. 

Podobnie nazwa aktualnie zaladowanego pliku instalacji jest wyswietlana w sza- 
rym polu tekstowym. Mozliwe jest zaladowanie innej instalacji przez dotkniecie 
pola tekstowego lub uzyeie znajdujqcego sie obok przycisku Zaladu j. Mozliwe 
jest rowniez dostosowanie zaladowanej instalacji za pomoca przyeiskow znajduja- 
cych si? przy widoku 3D w dolnej czysci ekranu. 

Zanim ramie robota zostanie uruchomione, bardzo wazne jest sprawdzenie, czy ak- 
tywne obciqzenie i aktywna instalacja odpowiadaja rzeczywistej sytuacji, w jakiej 
znajduje sie ramie robota. 


Inicjowanie ramienia robota 



NIEBEZPIECZENSTWO: 

Przed kazdym uruchomieniem ramienia robota nalezy sprawdzic, 
czy rzeczywiste obcigzenie i instalacja sa prawidlowe. Jesli te usta- 
wienia bgda bledne, ramie robota i skrzynka sterownicza nie beda 
dzialac prawidlowo i moga stanowic zagrozenie dla osob i wypo- 
sazenia w ich poblizu. 


PRZESTROGA: 

Nalezy zachowac wielka ostroznosc, jesli ramie robota dotyka 
przeszkody lub stolu, poniewaz dociskanie ramienia do prze- 
szkody moze uszkodzic przekladnie przegubu. 


Duzy przyeisk z umieszczona na nim zielona ikona sluzy do wykonywania rze- 
czywistego inicjowania ramienia robota. Napis na nim i wykonywane czynnosci 
zaleza od aktualnego stanu ramienia robota. 

• Po uruchomieniu komputera PC sterownika nalezy jeden raz nacisnac przy¬ 
eisk, aby wlaezye ramie robota. Stan ramienia robota zmieni sie wtedy na 1A%- 
czenie zasilania, a nastepnie na Bezczynny. Nalezy pamietac, ze przy zatrzyma- 
niu awaryjnym zasilanie ramienia robota nie jest mozliwe, wiec przyeisk ten 
bedzie nieaktywny. 

• Kiedy stan robota to Bezczynny , nalezy ponownie dotknac przycisku w celu 
uruchomienia ramienia. W takiej chwili sprawdzane sa dane z czujnikow pod 
katem skonfigurowanego mocowania ramienia robota. Jesli zostanie wykryta 
niezgodnosc (z tolerancja 30°), przyeisk staje sie nieaktywny, a pod nim wy- 
swietlany jest komunikat o bledzie. 

Jesli weryfikaeja mocowania bedzie pomyslna, dotkniecie przycisku spowo- 
duje zwolnienie wszystkich hamulcow przegubow i ramie robota bedzie go- 
towe do normalnej pracy. Nalezy pamietac, ze przy zwalnianiu hamulcow ro¬ 
bot wydaje dzwiek i nieznaeznie sie porusza. 
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• Jesli ramie robota naruszy jeden z limitow bezpieczenstwa podczas urucha- 
miania, bgdzie dzialac w specjalnym trybie przyzvracnnin. W tym trybie do- 
tknigcie przycisku spowoduje prze v k}czenie do ekranu ruchu przywracaj^cego, 
w ktorym ramie robota mozna wycofac do limitow bezpieczenstwa. 

• W przypadku wystgpienia awarii mozliwe jest ponowne uruchomienie ste- 
rownika za pomocei przycisku. 

• Jesli sterownik aktualnie nie pracuje, dotkniecie przycisku spowoduje jego 
uruchomienie. 

Mniejszy przycisk z umieszczon^ na nim czerwon^ ikonq sluzy do wyl^czenia za- 
silania ramienia robota. 
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12.1 Ekranowa klawiatura numeryczna 


0 . 01 | 

7 

8 

9 

<< 

4 

5 

6 

+/- 

1 

2 

3 

OK 

0 

■ 


s 


C 


O 


X Anuluj | 


Funkcja do wprowadzania i edycji prostych liczb. W wielu przypadkach obok liczby 
wyswietlana jest jednostka wprowadzanej wartosci. 
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12.3 Ekranowy edytor wyrazeri 


12.2 Klawiatura ekranowa 


O 


abcdefj 


<< 



Funkcja do wprowadzania i edycjiprostych tekstow. Przy pomocy klawisza Shift 
mozna uzyskac dodatkowe znaki specjalne. 


12.3 Ekranowy edytor wyrazeri 


O 
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12.4 Ekran edytora postawy 
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Podczas gdy samo wyrazenie jest edytowane jako tekst, to edytor wyrazen ma kilka 
przyciskow i funkcji do wstawiania specjalnych symboli wyrazen, takich jak * dla 
mnozenia oraz dla mniejsze lub rowne. Przycisk symbolu klawiatury w prawym 
gornym rogu ekranu przetgcza na edycje tekstowg wyrazenia. Wszystkie zdefinio- 
wane zmienne mozna znalezc w selektorze Zmienne, natomiast nazwy portow 
wejscia i wyjscia mozna znalezc w selektorach WejscieiWyjscie. Niektore funk- 
cje specjalne sa dostgpne w selektorze Funkc j a. 

Wyrazenie jest sprawdzane pod kgtem bledow gramatycznych po nacisnigciu przy- 
cisku Ok. Nacisniecie przycisku Anulu j powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem 
wszystkich zmian. 

Wyrazenie moze wyglgdac nastepujgco: 

? 

cyfrowe_we[1 ] ^Prawda oraz analogowe_we[0]<0.5 


12.4 Ekran edytora postawy 

Na tym ekranie mozna wyznaczyc docelowe polozenia przegubow lub docelowg 
postawy (pozycjy i orientacjy) narzydzia robota. Ten ekran pracuje w trybie offline 
i nie kontroluje bezposrednio ramienia robota. 


Robot 

* * ^ 


Funkcja 


O 




mm 

mm 

mm 

[wektor obrotu [rad] 

RX 

RY 
RZ 

Pozycje przegubow 

Baza 
Bark 
tokiec 
Nadqarstek 1 
Nadqarstek 2 
Nadqarstek 3 


-91.71 

-98.55 

-36.88 

-136.04 

91.39 

-1.78 


0.0012 

-3.1664 

-0.0395 


X -120.11 


Y -431.76 

z 300.00 


SH 

EH 

HH 

HH 

HH 


HH 

HH 

HH 

HH 

HH 

HH 


X Anuluj ^ OK | 


Robot 

Biezace polozenie ramienia robota i wyznaczona nowa pozycja docelowa sg przed- 
stawiane w grafice 3D. Rysunek 3D ramienia robota pokazuje aktualng pozycje ra¬ 
mienia robota, a jego „cien" pokazuje jego pozycje docelowg kontrolowang przez 
wartosci wyznaczone po prawej stronie ekranu. Nacisniecie ikony szkla powiek- 
szajgcego pozwala na powiekszenie lub oddalenie, a przeciggniecie palcem po ekra¬ 
nie na zmiane widoku. 
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12.4 Ekran edytora postawy 


Jesli okreslona pozycja docelowa punktu TCP robota jest blisko plaszczyzny bez- 
pieczenstwa lub wyzwalajqcej albo orientacja narzgdzia robota jest w poblizu li- 
mitu grarticznego orientacji (zob. 10.12), przedstawiana jest reprezentacja 3D limitu 
granicznego w poblizu. 

Plaszczyzny bezpieczenstwa sq przedstawiane w kolorach zoltym i czarnym z mala 
strzalkq normal nq do plaszczyzny, ktora wskazuje tg strong, po ktorej dozwolone 
jest pozycjonowanie punktu TCP Plaszczyzny wyzwalajqce sq przedstawiane w 
kolorach niebieskim i zielonym z malq strzalkq, ktora wskazuje tg strong plasz¬ 
czyzny, po ktorej aktywne sq limity trybu normalnego (zob. 10.6). Limit graniczny 
orientacji narzgdzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okre- 
slajqcy biezqcq orientacjg narzgdzia robota. Wngtrze stozka odpowiada polu do- 
puszczalnemu dla orientacji narzgdzia (wektora). 

Kiedy docelowy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, przedstawienie 3D 
nie jest juz wyswietlane. Jesli docelowy punkt TCP narusza lub bardzo zbliza sig 
do limitu granicznego, wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony. 


Pozycja narzgdzia i funkcji 

W prawym gornym rogu ekranu mozna znalezc selektor funkcji. Selektor okresla, 
wzglgdem ktorej funkcji sterowac ramieniem robota. 

Pod selektorem funkcji wyswietlana jest nazwa aktualnie aktywnego punktu cen- 
tralnego narzgdzia (TCP). Wigcej informacji o konfigurowaniu kilku punktow TCP 
zawiera 13.6. W polach tekstowych znajdujq sig peine wartosci wspolrzgdnych tego 
punktu TCP wzglgdem wybranej funkcji. Wartosci X, Y i Z kontrolujq pozycjg na¬ 
rzgdzia, natomiast RX, RY i RZ kontrolujq jego orientacjg. 

W rozwijanym menu powyzej pol RX, RY i RZ mozna zmienic sposob przedstawie- 
nia orientacji. Dostgpne typy to: 

• Wektor obrotu [rad] Orientacja jest przedstawiona w formi e ivektora obrotn. 
Dlugosc osi to kqt obrotu podany w radianach, a sam wektor okresla os, do- 
okola ktorej dokonuje sig obrot. To ustawienie jest domyslne. 

• Wektor obrotu [°] Orientacja jest podana w formie ivektora obrotu, ktorego 
dlugosc odpowiada kqtowi obrotu w stopniach. 

• RPY [rad] Kqty obrotu, nachylenia i odchylenia (RPY - Roll/Pitch/Yaiv), gdzie 
kqty podane sq w radianach. Macierz obrotu RPY (obrot X, Y', Z") jest zdefi- 
niowana przez: 

R rpy{ — Rz(oc) ■ Ry(jS) • R x{l) 

• RPY [°] obrot, nachylenie i odchylenie ( R PY), gdzie kqty sq podane w stopniach. 

Wartosci mozna edytowac, klikajqc danq wspolrzgdnq. Kliknigcie przycisku + lub 
- z prawej strony pola pozwala na dodanie lub odjgcie pewnej wielkosci do lub od 
wartosci biezqcej. Przycisnigcie i przytrzymanie przycisku spowoduje bezposred- 
nie zwigkszenie lub zmniejszenie wartosci. Im dluzej trwa przytrzymanie przyci¬ 
sku, tym wigksza bgdzie wartosc powigkszenia lub zmniejszenia. 
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Pozycje przegubow 

Pozwala na bezposrednie okreslenie pozycji poszczegolnych przegubow. Kazde 
polozenie przegubu moze miec przvpisanq wartosc w zakresie od —360° do +360°, 
ktory odpowiada limitom przegubu. Wartosci mozna edytowac, klikajqc danq pozy- 
cje przegubu. Klikniecie przycisku + lub - z prawej strony pola pozwala na dodanie 
lub odjecie pewnej wielkosci do lub od wartosci biez^cej. Przycisniecie i przytrzy- 
manie przycisku spowoduje bezposrednie zwigkszenie lub zmniejszenie wartosci. 
Im dluzej trwa przytrzymanie przycisku, tym wigksza bedzie wartosc powigksze- 
nia lub zmniejszenia. 


Przycisk OK 

Jesli ekran zostal aktywowany z karty Ruch (zob. 13.1), klikniecie przycisku OK 
spowoduje powrot do karty Ruch, w ktorej robot przejdzie do wyznaczonego miej- 
sca docelowego. Jesli ostatnia wyznaczon^ wartosci^ jest wspolrzedna narzedzia, 
ramig robota przesunie sie do pozycji docelowej ruchem typu RuchL, jesli natomiast 
ostatniq wartosci^ jest pozycja przegubu, ruch bedzie typu RuchJ. Rozne typy ru- 
chu opisuje 14.5. 


Przycisk Anuluj 

Klikniecie przycisku Anuluj powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem wszyst- 
kich zmian. 
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13.1 Karta Ruch 

Na tym ekranie zawsze mozna przesunqc ramie robota bezposrednio (skokowo) 
albo przez przesuwanie i obracarde narzgdzia robota, albo przez przemieszczanie 
przegubow robota osobno. 


O Plik 


15:03:36 cccc O 



13.1.1 Robot 

Biez^ca pozycja ramienia robota jest pokazana na grafice 3D. Nacisnigcie ikony 
szkta povvigkszajqcego pozwala na powigkszenie lub oddalenie, a przeci^gnigcie 
palcem po ekranie na zmiang widoku. Aby uzyskac najlepsze poczucie kontroli nad 
ramieniem robota, nalezy wybrac fimkcje Widok i obrocic ka t podgladu rysunku 
3D tak, aby dopasowac go do swojego punktu widzenia rzeczywistego ramienia 
robota. 

Jesli biezqca pozycja docelowa punktu TCP robota zblizy sie do plaszczyzny bez- 
pieczenstwa lub wyzwalajqcej albo orientacja narzgdzia robota jest w poblizu li- 
mitu granicznego orientacji (zob. 10.12), przedstawiana jest reprezentacja 3D po- 
bliskiego limitu granicznego. Nalezy pamietac, ze kiedy robot wykonuje program, 
wizualizacja limitow granicznych jest wyl^czona. 

Plaszczyzny bezpieczenstwa sq przedstawiane w kolorach zoltym i czarnym z mal^ 
strzalk^ normalnq do plaszczyzny, ktora wskazuje tg strong, po ktorej dozwolone 
jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalaj^ce sat przedstawiane w 
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kolorach niebieskim i zielonym z mala strzalka, ktora wskazuje tg strong plasz- 
czyzny, po ktorej aktywne sq limity trybu normalnego (zob. 10.6). Limit graniczny 
orientacji narzgdzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okre- 
slaj^cy biezgcq origntacjg narzgdzia robota. Wngtrze stozka odpowiada polu do- 
puszczalnemu dla orientacji narzgdzia (wektora). 

Kiedy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, reprezentacja 3D nie jest juz 
wyswietlana. Jesli punkt TCP narusza lub bardzo zbliza sig do limitu granicznego, 
wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony. 


13.1.2 Pozycja narzgdzia i funkcji 

W prawym gornym rogu ekranu mozna znalezc selektor funkcji. Okresla on, wzglg- 
dem ktorej funkcji sterowac ramieniem robota. 

Nazwa aktualnie aktywnego punktu centralnego narzgdzia (TCP) jest wyswietlana 
pod selektorem funkcji. W polach tekstowych znajdujg sig peine wartosci wspol- 
rzgdnych tego punktu TCP wzglgdem wybranej funkcji. Wigcej informacji o konfi- 
gurowaniu kilku punktow TCP zawiera 13.6. 

Wartosci mozna zmienic rgcznie przez kliknigcie wspolrzgdnych lub pozycji prze- 
gubu. Spowoduje to przejscie do ekranu edytora postawy (zob. 12.4), gdzie moz- 
liwe jest okreslenie pozycji docelowej oraz orientacji narzgdzia lub docelowych po¬ 
zycji przegubow. 

13.1.3 Porusz narz^dzie 

• Przytrzymanie nacisnigtej strzalki przesunigcia (gora) przesunie kon- 
cowkg narzgdzioWc| robota we wskazanym kierunku. 

• Przytrzymanie nacisnigtej strzalki obrotu (przycisk) zmieni orientacjg na¬ 
rzgdzia robota we wskazanym kierunku. Punktem obrotu bgdzie punkt cen- 
tralny narzgdzia (TCP), czyli punkt na koncu ramienia robota, bgd gey punk¬ 
tem charakterystycznym narzgdzia robota. Punkt centralny narzgdzia (TCP) 
jgst przedstawiany jako mala niebieska kula. 

Uwaga: Z wolnienie przycisku pozvoduje natyclmiiastowe zatrzymanie ruchu! 


13.1.4 Porusz przeguby 

Pozwala na bezposrednie kontrolowanie poszczegolnych przegubow. Kazdy prze- 
gub ma mozliwosc ruchu w zakresie od —360° do +360°, sq to domyslne ogmnicze- 
nia przeguboiv wskazywane dla kazdego z nich na poziomym pasku. Kiedy przegub 
dotrze do swojego ograniczenia, nie bgdzie mozna go odsunqc jeszcze bardziej. Je¬ 
sli limity dla przegubu zostan^ skonfigurowane z zakresem pozycji innym niz do- 
myslny (zob. 10.11), to zakres ten jest oznaezony na poziomym pasku w kolorze 
czerwonym. 


13.1.5 Ruch swobodny 

Kiedy zostanie przytrzymany przycisk Ruch swobodny, mozna fizyeznie chwycic 
ramig robota i przedqgn^c je do pozycji, w ktorej powinno sig znajdowac. Jesli 
ustawienie grawitaeji (zob. 13.7) na karcie Konfigurac ja bgdzie nieprawidlowe 
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lub ram ip robota bgdzie przenosic cigzki przedmiot, po nacisnigciu przycisku Ruch 
swobodny moze dojsc do ruchu (opadania) robota. W tym przypadku wystarczy 
ponownie zwolnic przycisk Ruck swobodny. 



OSTRZEZENIE: 

1. Koniecznie nalezy uzywac wlasciwych ustawien instalacji 
(np. kat mocowania robota, ciezar w punkcie TCP, odsunig- 
cie TCP). Pliki instalacji powinny bye zapisywane i ladowane 
z programem. 

2. Przed uzyeiem przycisku Ruch swobodny nalezy spraw- 
dzic prawidlowosc ustawien TCP i mocowania robota. Jesli 
te ustawienia bgd^ nieprawidlowe, ramie robota be'dzie sie 
poruszac po nacisruyciu przycisku Ruch swobodny. 

3. Funkcji ruchu swobodnego (impedaneja/wycofanie) wolno 
uzywac tylko w instalacjach, w ktorych ocena ryzyka to do- 
puszcza. Narzydzia i przeszkody nie powinny miec ostrych 
krawe'dzi ani wprowadzac punktow zgniecenia. Caly perso- 
nel musi pozostawac poza zasiegiem ramienia robota. 


13.2 Karta we/wy 


O Plik 

Program | Instalacja Ruch ~ J\ We/wy"] Rejestr | 

Robot Klient MODBUS j _ 


5:04:22 cccc O 


Konfigurowalne wejscie 


Wejscie cyfrowe 


S-Guard O 

O 4 

o o 

<9 4 

S-Guard O 

J 5 

1 o 

O 5 

2 O 

O 6 

2 O 

O 6 

3 O 

o ^ 

3 O 

9 7 

Wejscie analoqowe 





analog in[01 


| NapiQcie^ 


analog in [11 


| Napi^ 


analog out[0] 


Prad 


analog out[ 1 ] 


Prad 


Wejscie narz^dzia 

Cyfrowy 

O 0 
O 1 


analog in[2] 


ov 

10V 

ov 

10V 

Konfigurowalne wyjscie 

Wyjscie cyfrowe 


oG 

G 4 

o (3 

G 4 

i G 

G 5 

i <3 

(35 

2 Q 

G 6 

2 G 

(3 6 

3G 

G 7 

3(3 

(37 

Wyjscie analogowe 





0.00 V 

NapiQde ▼ 

analog in[31 

0.00 V 

| Napi^cie ▼ 


Wyjscie narz^dzia 

Cyfrowy 

a o 
G i 

Napiecie Pr^d 

r- 


G Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


Na tym ekranie mozna zawsze monitorowac i ustawiac aktualne sygnaly wejsciowe 
i wyjsciowe skrzynki sterowniczej robota. Ekran wyswietla biez^cy stan wejsc/wyjsc, 
takze podezas wykonywania programu. Jesli podezas wykonywania programu co- 
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kolwiek zostanie zmienione, program zostanie zatrzymany. W momencie zatrzy- 
mania programu wszystkie sygnaly wyjscia zachowaj^ swoj start. Ekran jest aktu- 
alizowany z czgstotliwosci^ zaledwie 10 Hz, tak wigc bardzo szybki sygnal moze 
nie bye wyswietlany prawidlowo. 

Konfigurowalne sygnaly we/wy mozna zarezerwowac dla specjalnych ustawieri 
bezpieczeristwa zdefiniowartych w sekcji kortfiguracyjnej we/wy bezpieczenstwa 
dla instalacji (zob. 10.13). Sygnaly zarezerwowane bgd^ mialy nazwg funkcji bez¬ 
pieczenstwa zamiast nazwy domyslnej lub zdefiniowanej przez uzytkownika. Kon¬ 
figurowalne wyjscia zarezerwowane dla ustawien bezpieczenstwa st\ nieprzel^- 
czalne i zawsze bgd^ wyswietlane wylqcznie jako diody. 

Szczegoly elektryezne sygnalow set opisane w podrgczniku uzytkownika. 

Ustawienia w domenie analogowej Wyjscia i wejscia analogowe mozna ustawic 
albo jako pr^dowe [4-20 mA], albo napiyciowe [0-10 V]. Kiedy program zostanie 
zapisany, to ustawienia te zostanq zapamigtane do ewentualnych pozniejszyeh po- 
nownych uruchomien sterownika robota. 


13.3 We/wy klienta MODBUS 

Tutaj pokazane sq cyfrowe sygnaly we/wy klienta MODBUS skonfigurowane w 
instalacji. W razie utraty potaezenia sygnalu, odpowiadaj^cy mu element na tym 
ekranie zostaje wyl^czony. 


J Plik 


15:04:22 cccc O 


Program | Instalacja Ruch 

Robot Klient MODBUS^_ 


We/wy y Rejestr 


Wejscia 

□ MOC 



O Symulacja 
O Robot rzeczywi... 


Wejscia 


Wyswietlanie stanu cyfrowych wejsc klienta MODBUS. 
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Wyjscia 

Wyswietlanie i przel^czanie stanu cyfrowych wyjsc klienta MODBUS. Sygnal moze 
bye przel^czany tylko wtedy, kiedy pozwala na to pole wyboru karty kontroli we/wy 
(opisane w 13.8). 


13.4 Karta Ruch automatyczny 

Karta Ruch automatyczny jest przydatna, kiedy konieezne jest przeniesienie ramie- 
nia robota do szczegolnej pozycji w przestrzeni roboczej. Do przykladow mozna 
zaliezye przeniesienie ramienia robota do pozycji pocz^tkowej programu przed 
jego wykonaniem lub przeniesienie do punktu orientacyjnego na czas modyfiko- 
wania programu. 


O Piik 

( Uruchom~t Ruch ' Wowy f Rejestr |r Ruch automatyczny | 


15:03:11 cccc O 


Przesun robota do pozycji. 

Przytrzymaj przyeisk ..Auto", aby wykonac pokazany ruch. Zwolnij przyeisk, aby przerwac. 
Nacisnij przyeisk ..R^czny", aby r^eznie skierowac robota do okreslonej pozycji. 


Auto 



R^cznie 


Predkosc 


=^> 100 % 


X Anuluj 


Animacja 


Animacja pokazuje ruch ramienia robota, ktory zostanie za chwilg wykonany. 



PRZESTROGA: 

Animacje nalezy porownac z pozycji prawdziwego ramienia ro¬ 
bota w celu sprawdzenia, czy ramie moze bezpiecznie wykonac 
ruch bez kolizji z zadnymi przeszkodami. 

PRZESTROGA: 

Funkcja ruchu automatyeznego wykonuje ruch robota wzdluz tra- 
jektorii cienia. Kolizje mogq spowodowac uszkodzenie robota lub 
innego wyposazenia. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


13.5 Instalacja -t Zaladuj/zapisz 


Auto 

Aby przesunqc ramie robota tak, jak pokazano na animacji, nalezy nacisnqc i przy- 
trzymac przycisk Auto. Uwaga: Zzvolnienie przyciskn powoduje natychmiastowe za- 
trzymanie ruchu! 


R$cznie 

Nacisnigcie przycisku R^cznie spowoduje przejscie do karty Ruch, na ktorej moz- 
liwe jest rgczne przemieszczanie ramienia robota. Jest to konieczne tylko wtedy, 
kiedy ruch przedstawiony na animacji nie jest optymalny. 


13.5 Instalacja -a Zataduj/zapisz 

O Plik 15:03:52 cccc G 


Program Instalacja ' Ruch : We/wy Rejestr 


Konfiguracja TCP 

Mocowanie 

Konfiguracja we/wy 

Bezpieczenstwo 

Zmienne 

Klient MODBUS 

Funkcje 

sledzenie przenosni... 

EtherNet/IP 

Domyslny program 

Zataduj/zapisz instalacja robota do pliku 

Instalacja robota obejmuje wszelkie kwestie rozmieszczenia robota w jego srodowisku pracy. 
Dotyczy to mechanicznego montazu robota, polgczen elektrycznych z pozostalym 
wyposazeniem, a takze wszystkich opcji, od ktorych jest zalezny program robota. Instalacja nie 
obejmuje samego programu. 

Zapisz biezgcg instalacja 

default 

| Zapisz Zapisz jako... 

Zaladuj inny plik instalacyjny 

| Zaladuj | | Utworz nowy | 

O Zataduj/zapisz 




Instalacja robota obejmuje kwestie rozmieszczenia ramienia robota i skrzynki ste- 
rowniczej w srodowisku pracy. Dotyczy to mechanicznego montazu ramienia ro¬ 
bota, pol^czen elektrycznych z pozostalym wyposazeniem, a takze wszystkich opcji, 
od ktorych jest zalezny program robota. Instalacja nie obejmuje samego programu. 

Te ustawienia mozna okreslac na roznych ekranach karty Instalacja za wyjat- 
kiem danych we/wy, ktore okresla sig na karcie We/Wy (zob. 13.2). 

Mozna miec wigcej niz jeden plik instalacji dla danego robota. Stworzone programy 
bgd^ korzystac z aktywnej instalacji i bgd^ jq automatycznie ladowac, kiedy bed q 
wykorzystywane. 

Wszelkie zmiany w instalacji muszq zostac zapisane, aby zostaly zachowane po 
wyl^czeniu zasilania. Jesli istniej^ jakiekolwiek niezapisane dane instalacji, obok 
napisu Zaladu j /zapisz z lewej strony karty Instalacja wyswietlana jest ikona 
dyskietki. 
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13.6 Instalacja -t Konfiguracja punktu centralnego narzfdzia (TCP) 


UNIVERSAL ROBOTS 


Instalacje mozna zapisac, naciskajgc przycisk Zapisz lub Zapisz jako .... Za- 
pisanie programu takze powoduje zapisanie aktywnej instalacji. Aby zaladowac 
inny plik instalacji, nalezy nacisngc przycisk Zaladu j. Nacisnigcieprzycisku Utworz 
nowy przyvvraca wszystkie ustawienia instalacji robota do wartosci domyslnych. 



PRZESTROGA: 

Nie zaleca sig uzywania robota przy instalacji ladowanej z nosnika 
USB. Aby zastosowac instalacjg zapisanq na nosniku USB, nalezy 
jg najpierw zaladowac, a nastgpnie zapisac w lokalnym folderze 
programy za pomocg przycisku Zapisz jako. . .. 


13.6 Instalacja -a Konfiguracja punktu centralnego narz^dzia (TCP) 

O Plik 15:03:46 cccc Q 



Punkt centralny narzedzia (TCP) to punkt charakterystyczny w narzydziu robota. Na 
tym ekranie mozna zdefiniowac kilka punktow TCP. Kazdy punkt TCP zawiera in- 
formacje o translacji i rotacji wzglydem srodka kolnierza wyjsciowego narzydzia, 
tak jak przedstawiono na rysunku. Wspolrzydne pozycji X, Y i Z okrcslajq pozy- 
cjg punktu TCP, a parametry RX, RY i RZ okreslajg jego obrot. Kiedy wszystkie te 
wartosci sg rowne zeru, punkt TCP pokrywa sic z punktem srodkowym kolnie¬ 
rza wyjsciowego narzydzia i przyjmuje uklad wspolrzednych widoczny z prawej 
strony ekranu. 


13.6.1 Dodawanie, modyfikowanie i usuwanie punktow TCP 

Aby zdefiniowac nowy punkt TCP, nalezy nacisngc przycisk Nowy. Utworzony 
punkt TCP automatycznie dostaje u nikalna nazwg i zostaje wybrany w rozwija- 
nym menu. 
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Instalacja -t Konfiguracja punktu centralnego narz^dzia (TCP) 


Translacjy i rotacj? wybranego punktu TCP mozna zmienic, dotykajac odpowied- 
nich bialych pol tekstowych i wprowadzajac nowe wartosci. 

Aby usunac wybrany punkt TCP, wystarczy nacisnac przycisk Usun. Nie jest moz- 
liwe usimiecie ostatniego punktu TCP 


13.6.2 Domyslny i aktywny punkt TCP 

Dokladnie jeden ze skonfigurowanych punktow TCP jest domyslnym. Domyslny 
punkt TCP jest oznaczony w rozwijanym menu TCP zielona ikonq z lewej strony 
nazwy. Aby ustawic aktualnie wybrany punkt TCP jako domyslny, nalezy nacisnac 
przycisk Ustaw jako domyslne. 

Odsuniecie punktu TCP jest zawsze stosowane jako aktyivne przy wyznaczaniu 
wszystkich ruchow liniowych w przestrzeni kartezjanskiej. Na karcie grafiki row- 
niez wizualizowany jest ruch aktywnego punktu TCP (zob. 14.29). Przed wyko- 
naniem dowolnego programu, a takze przed jego uruchomieniem, jako aktywny 
ustawiany jest domyslny punkt TCP. Wewnatrz programu dowolny z okreslonych 
punktow TCP moze stac si? aktywnym dla wybranego ruchu robota (zob. 14.5 oraz 
14.10). 


13.6.3 Uczenie pozycji punktu TCP 


O Plik 

Program | Instalacja Ruch We/wy Rejestr 


1:47 cccc © 


Konfiguracja TCP 


Mocowanie 
Konfiguracja we/wy 
Bezpieczeristwo 
Zmienne 
Klient MODBUS 

Funkcje 

Baza 

Narz^dzie 

Sledzenie przenosni.. 
EtherNet/IP 
Domyslny program 
|y^| Zafaduj/zapisz 


Konfiguracja punktu centralnego narzqdzia 


st^pne punkty 


Obcigzenie 
□ Srodek 


Ustaw jako domyslne 


Pozycja 


Orientacja 


Nowy 


Nauka pozycji punktu TCP 

O Potrzeba wi^cej punktow 


Przesuri punkt TCP do tej samej po^cji 
z roznych kqtow. 


Ustaw punkt 1 


Ustaw punkt 2 


Ustaw punkt 3 


Ustaw punkt 4 


X Anuluj 


Wspolrzydne pozycji punktu TCP mozna obliczyc automatycznie, w tym celu na¬ 
lezy: 

1. Dotknac przycisku A? Pozycja. 

2. Wybrac staly punkt w przestrzeni roboczej robota. 

3. Za pomoCcT przyciskow z prawej strony ekranu przesunac punkt TCP do wy¬ 
branego punktu pod co najmniej trzema roznymi kata mi, nastypnie zapisac 
odpowiadajace pozycje kolnierza wyjsciowego narzydzia. 
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13.6 Instalacja -t Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) 


UNIVERSAL ROBOTS 


4. Sprawdzic obliczone wspolrzedne TCP i ustawic je w wybranym punkcie TCP 
za pomoca przycisku Us taw. 

Nalezy pamietac, ze obliczenie moze bye prawidlowe tylko wtedy, kiedy pozycje 
beda odpowiednio rozne. W inrtym przypadku dioda stanu powyzej przyeiskow 
zmieni kolor na czerwony. 

Ponadto mozna uzyc czwartej pozycji do weryfikaeji prawidlowosci obliczenia, 
nawet jesli wyznaczenie wlasciwego punktu TCP jest zwykle mozliwe juz przy 
trzech pozycjach. Jakosc kazdego zapisanego punktu wzglgdem obliezonego TCP 
jest wskazywana poprzez zielona, zolta lub czerwony diode przy odpowiadajacym 
przycisku. 


13.6.4 Uczenie orientaeji TCP 


O Plik 

Program j Instalacja Ruch We/wy Rejestr 


1:47 cccc O 


Konfiguracja TCP 


Mocowanie 
Konfiguracja we/wy 
Bezpieczenstwo 
Zmienne 
Klient MODBUS 

Funkcje 

Baza 

NarzQdzie 

Sledzenie przenosni.. 
EtherNet/IP 
Domyslny program 
n Zafaduj/zapisz 


Konfiguracja punktu centralnego narzqdzia 


Dostspne punkty TCP: 


Ustaw jako domyslne 


Pozycja 


Orientacja 


Nowy 


Obcigzenie: 
□ Srodekc 


Nauka orientaeji punktu TCP 

O Nie wybrano zadnej funkcji 


Wybierz funkcje i ustaw punkt tak, aby 
narz^dzie wskazywalo kierunek osi Z 
dla wybranej funkcji. 


<Niezdefiniowany> 


Ustaw punkt 


X Anuluj 


Orientacje TCP mozna obliezye automatyeznie, w tym celu nalezy: 

1. Dotknac przycisku Orientacja. 

2. Wybrac funkcje z rozwijanej listy. Wiecej informaeji o sposobie definiowania 
nowych funkcji zawiera p. 13.12. 

3. Za pom oca przycisku ponizej wykonac przesuniecie do pozycji, w ktorej orien¬ 
tacja narzedzia wlasciwa dla TCP pokrywa sie z ukladem wspolrzednych wy¬ 
branej funkcji. 

4. Sprawdzic obliezona orientacje TCP i ustawic ja w wybranym punkcie TCP za 
pomocaprzycisku Ustaw. 


13.6.5 Obciqzenie 

Masa narzedzia robota jest okreslona w dolnej czesci ekranu. To ustawienie mozna 
zmienic dotykajac bialego pola tekstowego i wprowadzajac nowa mase- Ustawie- 
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UNIVERSAL ROBOTS 


13.7 Instalacja -a- Mocowanie 


nie dotyczy wszystkich zdefiniowartych punktow TCP. 


13.6.6 Srodek ciezkosci 

Srodek cigzkosci narzgdzia mozna opcjonalnie okreslic w polach CX, CY i CZ. W 
przypadku braku innej definicji zaktada sig, ze srodek ciezkosci narzgdzia pokrywa 
sig z punktem centralnym narzgdzia TCP. Ustawienie dotyczy wszystkich zdefinio- 
wanych punktow TCP. 

A OSTRZEZENIE: 

Nalezy uzywac wlasciwych ustawien instalacji. Pliki instalacji po- 
winny bye zapisywane i la do wane z programem. 


13.7 Instalacja ->• Mocowanie 


O Plik 

Program j Instalacja Ruch We/wy Reje str 


15:03:50 cccc O 


Mocowanie 


Konfiguracja TCP 


Konfiguracja we/wy 
Bezpieczenstwo 
Zmienne 
Klient MODBUS 
Funkcje 

Sledzenie przenosni... 
EtherNet/IP 
Domyslny program 
Q Zataduj/zapisz 


Kat i mocowanie robota 



Obroc sprzeq siodtowy robota ^ 45 c 


Pochylenie 


♦ 45" 


♦ 45" 


45" 4 


Mozna tutaj podac mocowanie ramienia robota. Spelnia to dwa cele: 

1. Powoduje, ze ramie robota jest prawidlowo przedstawione na ekranie. 

2. Mowi sterownikowi, w jakim kierunku dziala sila ci^zenia. 

Sterownik wykorzystuje zaawansowany model dynamiki, aby zapewnic plynne 
i precyzyjne ruchy ramienia robota oraz samoezynne podtrzymywanie ramienia 
przy wlqczonym trybie ruchu swobodnego. Z tego powodu istotne jest prawidlowe 
ustawienie mocowania ramienia robota. 
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13.8 Instalacja -t Konfiguracja we/wy 


UNIVERSAL ROBOTS 



OSTRZEZENIE: 

Zaniedbanie wlasciwego ustawienia mocowania ramienia robota 
moze spowodowac czgste zatrzymania ochronne i/lub doprowa- 
dzic do ruchu ramienia robota po nacisnigciu przycisku ruchu 
swobodnego. 


Standardowo zaklada sic, ze ramie robota jest zamontowane na ptaskim stole lub 
na podlodze, w takim przypadku na tym ekranie nie trzeba wprowadzac zadnych 
zmian. Jesli jednak ramie robota jest zamontowane na suficie, zamontowane na scia- 
nie lub zamontowane pod kg tern, wymagane jest wprowadzenie zmian za pomoca 
przyciskow. Przyciski po prawej stronie ekranu sluzq do zmiany kqta zamontowa- 
nia ramienia robota. Trzy gorne przyciski po prawej stronie ustawiajq kgt na snfit 
(180°), scianq (90°), podlogg (0°). Dowolny k^t mozna ustawic za pomoc^przyciskow 
Pochylenie. Przyciski w dolnej czesci ekranu sluzq do obracania mocowania ra¬ 
mienia robota tak, aby zgadzalo sie z rzeczywistym zamocowaniem. 


A OSTRZEZENIE: 

Nalezy uzywac wlasciwych ustawien instalacji. Pliki instalacji po- 
winny bye zapisywane i ladowane z programem. 


13.8 Instalacja ->• Konfiguracja we/wy 


O Plik 15:03:50 cccc O 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr | 

Konfiguracja tcp Konfiguracja we/wy 

Mocowanie Nazwy wejsc Nazwy wyjsc 


Konfiguracja we/wy 

digital_in[0] 

<default> 

Bezpieczeristwo 

digital_in(l] 

<default> 

digital_in[2] 

<default> 

Zmienne 

digital_in[3] 

<default> 

Klient MODBUS 

digital_in[4] 

<default> 

Funkcje 

digital_in[5] 

<default> 


digital in [ 6] 

<default> 

Sledzenie przenosni... 




digital in[7] 

<default> 

EtherNet/IP 

tool_in[0] 

<default> 

Domyslny program 

tool_in[l] 

<default> 

n Zafaduj/zapisz 

analog_in[0] 

<default> 


analog_in[l] 

<default> 


analog_in[2] 

<default> 


anal nn -inf-al 

f ai il +*» 


Zmieri nazwQ na 



digital_out[0] 

<default> 



digital_out[l] 

<default> 



digital_out[2] 

<default> 



digital_out[3] 

<default> 



digital_out[4] 

<default> 

= 


digital_out[5] 

<default> 



digital_out[6] 

<default> 



digital_out[7] 

<default> 



tool_out(0] 

<default> 



tool_out[l] 

<default> 



analog_out[0] 

<default> 



analog_out[l] 

<default> 



config_out[0] 

<default> 


3 

rnn-f-in mi+M 1 

a ill +*» 

3 


clear name 
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UNIVERSAL ROBOTS 


13.10 Instalacja -t Zmienne 


Sygnalom wejscia i wyjscia mozna nadawac nazwy. Ulatwia to zapamigtanie, jaka 
czynnosc wykonuje dany sygnal przy pracy z robotem. Wybierz wejscie/wyjscie, 
klikajac je, a nastypnie ustaw nazwg przy pomocy wyswietlanej na ekrartie klawia- 
tury. Mozna wyzerowac nazwg, ustawiajgc w niej tylko puste znaki. 

Do uruchomienia czynnosci moze sluzyc osiem standardowych wejsc cyfrowych 
oraz dwa wejscia narzedzia. Do dostypnych czynnosci nalezy zdolnosc uruchamia- 
nia, zatrzymywania i wstrzymywania biez^cego programu oraz wejscie i opuszcze- 
nie trybu ruchu swobodnego przy wysokim/niskim stanie wejscia (np. przycisk 
Ruch swobodny z tytu sterownika uczenia). 

Domyslne zachowanie sygnalow wyjsciowych przewiduje utrzymanie wartosci po 
zatrzymaniu wykonywania programu. Mozliwe jest takze takie skonfigurowanie 
wyjscia, aby przyjmowalo wartosc domyslng, kiedy nie jest wykonywany zaden 
program. 

Osiem standardowych cyfrowych wyjsc i dwa wyjscia narzydzia mozna ponadto 
skonfigurowac tak, aby zalezaly od biezgcego wykonywania programu, gdzie sy¬ 
gnal wyjsciowy ma stan wysoki przy wykonywaniu programu i niski w innych 
przypadkach. 

Mozna takze okreslic, czy wyjsciem mozna sterowac na karcie we/wy (albo przez 
programistow, albo przez operatorow oraz programistow), czy tez jego wartosc 
mogg zmieniac wylgcznie programy robota. 


13.9 Instalacja -o Bezpieczenstwo 

Zob. rozdzial 10. 


13.10 Instalacja ->• Zmienne 

O Plik 15:03:50 cccc O 


Program j Instalacja Ruch We/wy Rejestr 


Konfiguracja TCP 

Zmienne instalacji 

Mocowanie 

Konfiguracja we/wy 

Zmienna ~ Wartosc 

Bezpieczenstwo 


Zmienne 


Klient MODBUS 

Funkcje 

sledzenie przenosni... 

EtherNet/IP 

Domyslny program 

Q Zataduj/zapisz 



Utworz nowy 11 Edytuj wartosc 11 Usun 
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13.10 Instalacja ->• Zmienne 


UNIVERSAL ROBOTS 


Utworzone tu zmienne sg nazywane zmiennymi instalacji i mozna ich uzywac tak, 
jak normalnych zmiennych programowych. Zmienne instalacji sg specjalne, ponie- 
waz zachowujg swoje wartosci nawet po zatrzymaniu i ponownym uruchomieniu 
programu, a takze kiedy zostanie wytgczone i przywrocone zasilanie ramienia ro- 
bota i/lub skrzynki sterowniczej. Ich nazwy i wartosci sg zapisywane razem z in- 
stalacjg, mozna wigc uzywac tej samej zmiennej w wielu programach. 


Utworz nowg zmienne instalacji 

Nazwa Wartosc 

i zmienna 1 = I 


OK 


Anuluj 


Po nacisnigciu przycisku Utworz nowy pojawi sig panel z sugerowang nazwa dla 
nowej zmiennej. Mozna zmienic nazwg, a wartosc mozna wprowadzic dotykajgc 
jednego z pol tekstowych. Przycisk OK mozna kliknac tylko wtedy, kiedy nowa 
nazwa nie jest uzywana w danej instalacji. 

Mozna zmienic wartosc zmiennej instalacji przez jej zaznaczenie na liscie, a nastgp- 
nie kliknigcie opcji Edytu j wartosc. 

Aby usunac zmienna, nalezy ja wybrac w liscie i kliknac przycisk Usuri. 

Po skonfigurowaniu zmiennych instalacji zachowanie tej konfiguracji wymaga za- 
pisania samej instalacji, zob. 13.5. Zmienne instalacji i ich wartosci sa takze zapisy¬ 
wane automatycznie co 10 minut. 

Jesli zaladowany zostanie program lub instalacja i jedna lub wigcej zmiennych 
programowych bgdzie mialo taka sama nazwg, co zmienne instalacji, uzytkow- 
nik bgdzie mial do wyboru dwa rozwiazania tego problemu: zastosowanie zmien¬ 
nych instalacji o danej nazwie zamiast zmiennych programowych lub automa- 
tyczna zmiang nazw zmiennych, ktore powoduja konflikt. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


13.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS 


13.11 Instalacja —^ Konfiguracja we/wy klienta MODBUS 


O Plik 

Program j Instalacja Ruch We/wy \ Rejestr 


15:03:51 cccc G 


Klient MODBUS 


Konfiguracja TCP 
Mocowanie 
Konfiguracja we/wy 
Bezpieczenstwo 
Zmienne 


Funkcje 

sledzenie przenosni.. 
EtherNet/IP 
Domyslny program 
| Zafaduj/zapisz 


Ustawienia we/wy klienta MODBUS 




10 . 0 . 0.1 

IP: |10.0.0.1 p 

O Wyjscie cyfrowe ▼ 


10.0.0.2 

IP:|10.0.0.2 


Ol 

o 


w 


|wyjs 


'jscie rejestru ▼ 




a 


Wejscie cyfrowe ▼ 




□ Pokaz opcje zaawansowane 


cn 


□ 


Tutaj mozna skonfigurowac sygnaly klienta (mastera) MODBUS. Pol^czenie z ser- 
werami (lub jednostkami podrzednymi) MODBUS o okreslonym adresie IP mozna 
utworzyc za pom cay sygnalow wejscia/wyjscia (rejestrow lub cyfrowych). Kazdy 
sygnal ma unikaln^ nazwg, mozna jej wigc uzywac w programach. 


Odswiez 


Nacisnigcie przycisku spowoduje odswiezenie wszystkich pol^czen MODBUS. 


Dodaj urzqdzenie 

Nacisnigcie przycisku spowoduje dodanie nowego urzadzenia MODBUS. 


Usuri urzqdzenie 

Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie urzadzenia MODBUS i wszystkich jego 
sygnalow. 


Ustaw IP urzadzenia 

Tutaj pokazany jest adres IP urzadzenia MODBUS. Nacisnij przycisk, aby go zmie- 
nic. 


Dodaj sygnaf 

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie sygnalu do odpowiedniego urzadzenia 
MODBUS. 
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13.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS 


UNIVERSAL ROBOTS 


Usuri sygnaf 

Nacisnigcie przycisku spowoduje usunigcie sygnalu z odpowiedniego urz^dzenia 
MODBUS. 

Ustaw typ sygnalu 

Przy pomocy tego menu rozwijanego mozna wybrac typ sygnalu. Dostypne typy 
to: 

• Wejscie cyfrowe: Wejscie cyfrowe (cewka) to jednobitowa wielkosc odczyty- 
wana z urzadzenia MODBUS z cewki podanej w polu adresowym sygnalu. 
Wykorzystywany jest kod funkcji 0x02 (Odczytaj wejscia dyskretne). 

• Wyjscie cyfrowe: Wyjscie cyfrowe (cewka) to wielkosc jednobitowa, ktor^ mozna 
ustawic w poziomie wysokim lub niskim. Do momentu, kiedy wartosc tego 
wyjscia zostanie ustawiona przez uzytkownika, jest ona odczytyvvana ze zdal- 
nego urzadzenia MODBUS. To oznacza, ze stosowany jest kod funkcji 0x01 
(Odczytaj cewki). Od chwili, kiedy wyjscie zostanie ustawione przez program 
robota lub przez nacisnigcie przycisku „ustaw wartosc sygnalu", uzywany jest 
juz kod funkcji 0x05 (Zapisz pojed ynczai cewky). 

• Wejscie rejestru: Wejscie rejestru to liczba 16-bitowa odczytywana z adresu 
podanego w polu adresu. Wykorzystywany jest kod funkcji 0x04 (Odczytaj 
rejestry wejscia). 

• Wyjscie rejestru: Wyjscie rejestru to liczba 16-bitowa, ktorej wartosc moze 
ustawic uzytkownik. Zanim wartosc rejestru zostanie ustawiona, wartosc ta 
jest odczytywana ze zdalnego urzadzenia MODBUS. To oznacza, ze uzywany 
jest kod funkcji 0x03 (Odczytaj rejestry tymczasowe). Kiedy wyjscie zosta¬ 
nie ustawione przez program robota lub przez okreslenie wartosci sygnalu 
w polu „ustaw wartosc sygnalu", do ustawienia wartosci w zdalnym u rzq- 
dzeniu MODBUS uzywany jest kod funkcji 0x06 (Zapisz pojedynczy rejestr). 


Ustaw adres sygnalu 

To pole pokazuje adres w zdalnym serwerze MODBUS. Mozna wybrac inny adres 
przy pomocy wyswietlanej na ekranie klawiatury numerycznej. Prawidlowe ad- 
resy zaleza od producenta oraz konfiguracji zdalnego urzadzenia MODBUS. 


Ustaw nazw£ sygnalu 

Uzytkownik moze przypisac sygnalowi nazwg za pomocy klawiatury ekranowej. 
Kiedy sygnal jest wykorzystywany w programach, uzywana jest ta nazwa. 


Wartosc sygnalu 

Tutaj pokazana jest aktualna wartosc sygnalu. Dla sygnalow rejestrow wartosc ta 
jest wyrazona jako liczba calkowita bez znaku. Dla sygnalow wyjscia pozqdana 
wartosc sygnalu moze zostac ustawiona przy pomocy przycisku. Rowniez dla wyj¬ 
scia rejestru wartosc do zapisania do urzadzenia musi zostac podana jako liczba 
calkowita bez znaku. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


13.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS 


Stan pot^czenia sygnatu 

Ikona ta pokazuje, czy sygnal mozna prawidlowo odczytac lub zapisac (zielona), 
czy tez odpowiedz od urzadzenia jest nieoczekiwana lub nie mozna sig z nim pola- 
czyc (szara). W przypadku odebrania odpowiedzi z wyjatkiem MODBUS wyswie- 
tlany jest kod odpowiedzi. Odpowiedzi z wyj^tkami MODBUS-TCP S£\ nastgpu- 
j^ce: 

• El NIEPRAWIDLOWA FUNKCJA (0x01): Kod funkcji odebrany w zapytaniu 
nie okresla dopuszczalnego dzialania serwera (lub urz£\dzenia podrzgdnego). 

• E2 NIEPRAWIDLOWY ADRES DANYCH (0x02): Kod funkcji odebrany w za¬ 
pytaniu nie okresla dopuszczalnego dzialania serwera (lub urzadzenia pod- 
rzydnego). Nalezy sprawdzic, czy wprowadzony adres sygnalu odpowiada 
konfiguracji zdalnego serwera MODBUS. 

• E3 NIEPRAWIDLOWA WARTOSC DANYCH (0x03): Wartosc zawarta w polu 
danych zapytania nie jest wartosci^ dopuszczalnq dla serwera (lub urzqdze- 
nia podrzgdnego). Nalezy sprawdzic, czy wprowadzona wartosc sygnalu jest 
prawidlowa dla okreslonego adresu w zdalnym serwerze MODBUS. 

• E4 AWARIA URZADZENIA PODRZIjDNEGO (0x04): Podczas proby wyko- 
nania z^danej czynnosci przez serwer (lub urzadzenie podrzgdne) wystqpil 
nieodwracalny blqd. 

• E5 POTWIERDZENIE (0x05): Specjalistyczne zastosowanie w pohyczeniu z 
poleceniami programistycznymi, wysylane do zdalnego urzadzenia MOD- 
BUS. 

• E6 URZADZENIE PODRZpDNE Z AJETE (0x06): Specjalistyczne zastosowa¬ 
nie w pohyczen i u z poleceniami programistycznymi, wysylane do zdalnego 
urzadzenia MODBUS. Urzadzenie podrzedne (serwer) nie moze teraz odpo- 
wiedziec. 


Pokaz opcje zaawansowane 

To pole wyboru pokazuje/ukrywa opcje zaawansowane dla kazdego z sygnalow. 


Opcje zaawansowane 

• Czgstotliwosc aktualizacji: Przy pomocy tego menu mozna zmienic czysto- 
tliwosc aktualizacji sygnalu. Oznacza to czgstotliwosc, z jakq wysylane sq do 
zdalnego urzadzenia MODBUS zqdania odczytu lub zapisu wartosci sygnalu. 

• Adres podrz^dny: W tym polu tekstowym mozna ustawic okreslony adres 
podrzydny dla zadari odpowi a d aj qcvch okreslonemu sygnalowi. Wartosc musi 
sig miescic w zakresie od 0 do 255, przy czym standard ow$ wartosci^ jest 
255. W przypadku zmiany tej wartosci zaleca siy sprawdzenie w podryczniku 
zdalnego urzadzenia MODBUS, czy jego dzialanie ze zmienionym adresem 
podrzydnym bydzie nadal prawidlowe. 


CB3 


11-56 


Wersja 3.2 (rev. 21833) 






13.12 Instalacja —t Funkcje 


UNIVERSAL ROBOTS 


13.12 Instalacja ->■ Funkcje 


O Plik 15:03:54 cccc O 



Klienci kupuj^cy roboty przemyslowe zwykle chcq miec mozliwosc sterowania lub 
manipulowania ramieniem robota oraz jego programowania, to wszystko vvzglc- 
dem roznych obiektow oraz ograniczen w otoczeniu ramienia robota, takich jak 
urz^dzenia, obiekty lub polfabrykaty, osprzgt, przenosniki, palety lub systemy wi- 
zyjne. Tradycyjnie jest to realizowane przez definiowane „ram" (ukladow wspol- 
rzgdnych), ktore wigza. wewngtrzny uklad wspolrzgdnych ramienia robota (uklad 
wspolrzgdnych podstawy) z ukladem wspolrzgdnych odpowiedniego obiektu. Mozna 
dokonywac odniesien zarowno do „wspolrzydnych narzydzia" jak i do „wspol- 
rzgdnych podstawy" ramienia robota. 

Problemem z takimi ukladami jest pewien poziom wiedzy matematycznej wyma- 
gany do zdefiniowania takich systemow wspolrzgdnych oraz czasochlonnosc pro- 
cesu definiowania, nawet dla osob przeszkolonych w sztuce programowania i in- 
stalacji robotow. Zadanie to czgsto wymaga obliczania macierzy 4x4. W szczegol- 
nosci przedstawianie orientacji jest dose zlozone z punktu widzenia osoby, ktora 
nie ma wysta rczajqcego doswiadezenia, aby zrozumiec ten problem. 

Czgsto zadawane przez klientow pytania to, na przyklad: 

• Czy bgdzie mozliwe odsuniecie robota o 4 cm od chwytaka mojej obrabiarki 
sterowanej numeryeznie? 

• Czy mozliwe jest obrocenie narzydzia robota o 45 stopni w stosunku do stolu? 

• Czy mozemy sprawic, czy ramie robota przesunie sig pionowo w dol z obiek- 
tem, pusci obiekt, a nastypnie przesunie sig ponownie pionowo do gory? 

Znaczenie takich i podobnych pytan jest bardzo proste dla przeciytnego klienta, 
ktory chce uzywac robota na roznych stanowiskach w zakladzie produkcyjnym. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


13.12 Instalacja —Funkcje 



Fakt, ze nie ma prostej odpowiedzi na tak ivazne pytania, moze bye dla klienta iry- 
tujacy i niezrozumialy. Istnieje kilka skomplikowanych przyezyn takiego stanu i 
aby rozwiqzac te problemy, firma Universal Robots stworzyla wyjatkowe i proste 
sposoby, za pomocq ktorych klient moze okreslic lokalizaejg roznych obiektow w 
stosunku do ramienia robota. Dlatego tez mozliwe jest zrobienie w kilku krokach 
dokladnie tego, o co pytaja klienci. 

Zmien nazw£ 

Przycisk ten umozliwia zmiang nazwy elementu. 

Usuri 

Przycisk ten usuwa wybrana funkcje oraz wszelkie jej podfunkcje, jesli takie ist- 
niej^. 

Pokaz osie 

Wybor, czy osie wspolrzgdnych wybranej funkcji bgda_ widoczne na grafice 3D. 
Wybor ten dziala na tym ekranie oraz na ekranie Przesun. 


Z mozliwosciq impulsowania 

Wybor, czy wybrana funkcja bgdzie miec mozliwosc impulsowania. To okresla, czy 


3 

5 

pojawi sig on w menu funkcji na ekranie Przesun. 

f Zmienna 

0 

3 

•J 

3 

3 

i 

3 

0 

•i 

0 

3 

c 

Wybor, czy wybrana funkcja moze bye stosowana jako zmienna. Kiedy fa opeja jest 
wybrana, podezas edycji programow robota dostgpna bgdzie zmienna o nazwie 
elementu z dohyezonym ciqgiem „_var". Tej zmiennej mozna przypisac nowg war- 
tosc w programie i nastgpnie jej uzywac do sterowania punktami orientacyjnymi, 
ktore zalez ^ od wartosci funkcji. 


Ustaw lub zmien pozycje 

Ten przycisk pozwala ustawic lub zmienic wybrany element. Pojawia sig ekran 
Przesun i mozliwe jest ustawienie nowej lub irrnej pozycji elementu. 


Przesuh robota do funkcji 

Nacisnigcie tego przycisku przesunie robota w strong wybranej funkcji. Pod koniec 


3 

J 

>) 

3) 

tego ruchu uklady wspolrzgdnych elementu oraz punktu centralnego narzgdzia 
(TCP) bgdq sig pokrywac, za wyjatkiem obrotu o 180 stopni wokol osi x. 

5 Dodaj punkt 

Nacisnigcie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkcji punktowej. Po- 
zycja funkcji punktowej jest zdefiniowana jako pozyeja punktu centralnego narzg¬ 
dzia (TCP). Orientacja funkcji punktowej jest taka sama jak orientaeja TCP, za wy¬ 
jatkiem obrotu o 180 stopni dookola osi x. To powoduje, ze os Z funkcji punktowej 
jest skierowana w kierunku przeciwnym do TCP w tym punkeie. 
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O Plik 


15:04:01 


cccc O 


Program Instalacja Ruch We/wy Rejestf 7 ] 



Punkt 1 Zmien nazwQ 


Usun 


Mocowanie 
Konfiguracja we/wy 
Bezpieczenstwo 


Zmienne 
Klient MODBUS 

Funkcje 

Baza 

NarzQdzie 
X Punkt_l 

Sledzenie przenosni... 
EtherNet/IP 
Domyslny program 
[73 Zataduj/zapisz 



0 Pokaz osie 

0 Z mozliwoscig impulsowania 
□ Zmienna 


Przesuh robota tutaj Zmien ten punkt 


Dodaj lini£ 


Nacisnigcie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkcji liniowej. Linia 
jest definiowana jako os pomigdzy dwoma funkcjami punktowymi. Os ta, skiero- 
wana od pierwszego do drugiego punktu, bgdzie stanowic os y uktadu wspolrzgd- 
nych linii. Os z bedzie definiowana przez rzutowanie osi z pierwszego podpunktu 
na piaszczyzne prostopadla do linii. Pozycja ukladu wspolrzgdnych linii jest taka 
sama, co pozycja pierwszego podpunktu. 

O Plik 15:04:10 cccc O 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr ] 


Konfiguracja TCP 
Mocowanie 


Linia 1 Zmien nazwe 


Usun 


Konfiguracja we/wy 
Bezpieczenstwo 
Zmienne 


Domyslny program 


Klient MODBUS 


Funkcje 


EtherNet/IP 


Sledzenie przenosni. 


[i^ Zataduj/zapisz 


Baza 

Narzedzie 
9 / Linia_l 


X Punkt_l 
X Punkt_2 



0 Pokaz osie 

0 Z mozliwoscia impulsowania 
□ Zmienna 


Przesun robota tutaj 
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UNIVERSAL ROBOTS 


13.13 Ustawienia sledzenia przenosnika 


Dodaj plaszczyzny 

Nacisni?cie tego przycisku spowoduje dodartie do instalacji funkcji plaszczyzny 
Plaszczyzna jest definiowana przez trzy funkcje punktowe. Pozycja ukladu wspol- 
rzgdnych jest taka sama, jak pozycja pierwszego podpunktu. Os z to normalna 
plaszczyzny, a os y jest skierowana od pierwszego punktu do drugiego. Dodatni 
kierunek osi z jest ustawiony w taki sposob, aby kqt pomigdzy osi a z plaszczyzny 
a osi a z pierwszego punktu byl mniejszy niz 180 stopni. 

O Plik 15:04:20 cccc © 



13.13 Ustawienia sledzenia przenosnika 

Przy stosowaniu przenosnika mozna tak skonfigurowac robota, aby sledzil jego 
ruch. Konfiguracja sledzenia przenosnika oferuje opcje konfigurowania robota tak, 
aby wspolpracowal z bezwzglyd n ym i i przyrostowymi koderami, a takze linio- 
wymi i kolowymi przenosnikami. 


Parametry przenosnika 

Kodery przyrostowe mozna podta.czac do wejsc cyfrowych 0 do 3. Dekodowanie 
sygnalow cyfrowych przebiega z czgstotliwosci^40 kHz. Wybranie kodera kwadraturowego 
(ktory wymaga dwoch wejsc) pozwala robotowi na okreslenie szybkosci oraz kie- 
runku przenosnika. Jesli kierunek przenosnika si? nie zmienia, do okreslenia jego 
szybkosci mozna uzyc tylko jednego wejscia do wykrywania zbocza narasta j a.cego, 
opada ja^cego lub narasta ja t cego i opada ja^cego. 

Koderow bezwzglpdnych mozna uzywac przy potgczcniu przez sygnal MOD- 
BUS. To wymaga, aby cyfrowy rejestr wejsciowy MODBUS byl skonfigurowany 
w 13.11. 
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13.14 Instalacja -t Program domyslny 
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Przenosniki liniowe 

W przypadku wybrania przenosnika liniowego konieczne jest skonfigurowartie 
funkcji linii, aby okreslic kierunek przenosnika. Funkcja linii powinna bye rownole- 
gla z kierunkiem przenosnika, nalezy tez zachowac duza odleglosc migdzy dwoma 
punktami definiuj^cymi funkcje linii. Zaleca sic skonfigurowanie funkcji linii przez 
zdecydowane dosunigeie narzgdzia do powierzchni bocznej przenosnika podezas 
uezenia obu punktow. 

Pole Znacznikow na metr definiuje liezbg znacznikow generowanychprzez ko- 
der, kiedy przenosnik przesuwa sig o jeden metr. 

_ , znacznikow na obrot „, 

Znacznikow na metr = --— --—- (13.1) 

In ■ promien tarezy koderajm] 


Przenosniki kotowe 

Podezas sledzenia przenosnika kolowego nalezy zdefiniowac jego punkt srodkowy 
(kola). Wartosc Znacznikow na obrot definiuje liezby znacznikow generowa- 
nych przez koder, kiedy przenosnik wykonuje jeden pelny obrot. 


13.14 Instalacja Program domyslny 


O Plik 
Program ( Instalacja 


15:03:51 cccc O 


1 Ruch } We/wy Rejestr 


Konfiguracja TCP 
Mocowanie 
Konfiguracja we/wy 
Bezpieczenstwo 
Zmienne 
Klient MODBUS 
Funkcje 

Sledzenie przenosni.. 
EtherNet/IP 


Domyslny program 


r J Zataduj/zapisz 


Ustaw program domyslny 


Domyslny plik programu 

Automatycznie iaduje program domyslny po wlqczeniu robota 
□ Zaiaduj program domyslny: 


<No Program Selected> 


Wybierz program domyslny 


. Jesli opeja automatyeznego iniejowania ponizej jest takze wl^czona, robot moze 
^ zaczQc si$ ruszac po wf^czeniu zasilania! 

□ Automatycznie uruchom program domyslny na karcie uruchomienia 

kraw^dz do m 


w». 


Zainicjuj automatycznie 

Automatyczne iniejowanie robota po wlgczeniu zasilania 
A Robot moze si$ poruszyc w wyniku procedury zwalniania hamulcow! 
□ Automatyczne zwolnienie hamulcow robota 

Wl. 


<Di.lnput> 


krawedz do LO ▼ 


Na tym ekranie znajduja sic ustawienia automatyeznego ladowania i uruchamiania 
programu domyslnego, a takze automatyeznego iniejowania ramienia robota po 
wtgezen i u zasilania. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


13.14 Instalacja —/ Program domyslny 



OSTRZEZENIE: 

Jesli wl^czone bed a wszystkie trzy opcje: automatycznego lado- 
wania, automatycznego uruchomienia i inicjowania, robot roz- 
pocznie wykonywanie wybranego programu od razu po wlgcze- 
niu skrzynki sterowniczej. 


13.14.1 Ladowanie programu domyslnego 

Mozna wybrac opcje ladowania programu domyslnego po wlqczeniu skrzynki ste¬ 
rowniczej. Ponadto program domyslny bgdzie ladowany takze po przejsciu do 
ekranu Uruchom program , kiedy nie jest zaladowany zaden program (zob. 11.4). 


13.14.2 Uruchamianie programu domyslnego 

Na ekranie Uruchom program mozliwe jest automatyczne rozpoczgcie programu 
domyslnego. Wykonywanie programu zostanie rozpoczete automatycznie po za- 
ladowaniu domyslnego programu i wykryciu zmiany okreslonej przez zbocze ze- 
wngtrznego sygnalu wejsciowego. 

Nalezy pamiytac, ze przy uruchamianiu biez^cy poziom sygnalu wejsciowego jest 
niezdefiniowany, a wybranie zmiany, ktora odpowiada poziomowi sygnalu przy 
uruchomieniu spowoduje natychmiastowe rozpoczecie wykonywania programu. 
Ponadto opuszczenie ekranu Uruchom program lub nacisniecie przycisku zatrzy- 
mania na Tablicy przyrzaddw zdezaktywuje funkcje automatycznego rozpoczynania 
az do ponownego nacisnigcia przycisku uruchomienia. 


13.14.3 Automatyczne inicjowanie 

Ramig robota moze zostac automatycznie zainicjowane, na przyklad w chwili wta- 
czenia skrzynki sterowniczej. Ramie robota zostanie calkowicie zainicjowane w 
przypadku wykrycia przejscia zbocza w wybranym, zewngtrznym sygnale wej- 
sciowym, niezaleznie od tego, ktory ekran jest widoczny. 

Ostatni etap inicjowania to zivolnienie hamulcow. Kiedy robot zwalnia hamulce, do- 
chodzi do jego nieznacznego przesuniecia i slyszalny jest dzwiyk. Ponadto hamul¬ 
cow nie mozna automatycznie zwolnic, jesli skonfigurowane zamocowanie nie od¬ 
powiada mocowaniu wykrytemu na podstawie danych z czujnikow. W takim przy¬ 
padku konieczna jest reczne inicjowanie robota na ekranie inicjowania (zob. 11.5). 

Nalezy pamiytac, ze przy uruchamianiu biez^cy poziom sygnalu wejsciowego jest 
niezdefiniowany, a wybranie zmiany, ktora odpowiada poziomowi sygnalu przy 
uruchomieniu spowoduje natychmiastowe inicjowanie ramienia robota. 
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13.15 Karta rejestru 


O Plik 

Program j Instalacja Ruch We/wy Reje str ~ 


5:04:22 cccc O 


Odczyty 

Temperatura sterownika 0.0 °C 

Napi^cie glowne 48.0 V 

Przeci^tna moc robota 12 W 

Pr^d robota 2.5 A 

Prgd we/wy 0 A 

Prgd narz^dzia 0 mA 

E? 2016-04-15 15:04:22 


Obciazeme przegubu 


Baza 

OK 

O.OA 

*C 

Bark 

OK 

0.2* 


tokiec 

OK 

1.3* 

I^EES 3 * c 

Nadgarstek 1 

OK 

0.2* 


Nadgarstek 2 

OK 

0.0* 

* c 

Nadgarstek 3 

OK 

O.OA 

■EES 3 ° c 


0.0 V 
0.0 V 
0.0 V 
0.0 V 
0.0 V 
0.0 V 


o 


Wyczysc 


A 2016-04-15 15:02:53.000 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodt^czony - symulacia robota 
A 2016-04-15 15:02:53.000 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepotftaczony - symulacia robota 
A 2016-04-15 15:02:53.000 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepotftaczony - symulacia robota 


m 

► 

w 

■ 


Kondycja robota W gornej polowie ekranu wyswietlana jest kondycja ramie- 
nia robota i skrzynki sterowniczej. Lewa strona pokazuje informacje zwiqzane ze 
skrzynkq sterovvniczq robota, podczas gdy prawa strona pokazuje informacje o 
kazdym z przegubow robota. Kazdy z przegubow robota pokazuje informacje o 
temperaturze silnika oraz elektroniki, obciqzeniu przegubu oraz elektrycznym na- 
pigciu na przegubie. 

Rejestr robota W dolnej polowie ekranu wyswietlane S£\ komunikaty rejestru. 
Pierwsza kolumna okresla kategorie istotnosci pozycji rejestru. Druga kolumna po¬ 
kazuje czas pojawienia sig komunikatu. Kolejna kolumna pokazuje nadawcy ko- 
munikatu. Ostatnia kolumna pokazuje sam komunikat. Komunikaty mozna filtro- 
wac za pomocei przyciskow przel^czaj^cych wlasciwych dla istotnosci. Powyzszy 
rysunek ilustruje wyswietlanie blgdow przy odfiltrowaniu komunikatow informa- 
cyjnych i ostrzegawczych. Niektore komunikaty rejestru maj^ na celu przekazanie 
wigkszej ilosci informacji, do ktorych dostgp jest mozliwy po wybraniu pozycji re¬ 
jestru. 


13.16 Ekran tadowania 

Na tym ekranie mozna wybrac program do zaladowania. Istniejq dwie wersje tego 
ekranu: jedna jest uzywana, gdy uzytkownik chce tylko zaladowac i wykonac pro¬ 
gram, a druga pozwala na jego edytowanie. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


13.16 Ekran iadowania 



UWAGA: 

Wykonywanie programu z nosnika USB jest niezalecane. Aby wy- 
konywac program zapisany na nosniku USB, nalezy go najpierw 
zaladowac, a nastypnie zapisac w lokalnym folderze P rogramy za 
pomocg opcji Zapisz jako . . . z menu Plik. 


Glowne roznice polegajg na tym, ktore dzialania sg dostypne dla uzytkownika. 
Na podstawowym ekranie Iadowania uzytkownik bgdzie mial mozliwosc wytgcz- 
nie dostypu do plikow bez mozliwosci ich modyfikowania ani usuwania. Ponadto 
uzytkownik nie moze opuscic struktury katalogow, zaczynajgccj sig od folderu 
programy. Uzytkownik moze przejsc do podkatalogu, ale nie moze wejsc na po- 
ziom nadrzgdny dla folderu programy. 

W zwigzku z tym wszystkie programy nalezy umieszczac w folderze programow 
i/lub w jego podfolderach. 


Uktad ekranu 


Zataduj program 


o 


Biezgcy kataloq: /home/hudson/programs 




B urcaps 

1 <ungenannt>.urpABCDE_NEW.urp 
^ <unnamed>.urpABCDE_NEW.urp 
j ABCDE.urp 
J StartABCDE.urp 


Nazwa pliku: 
Filtr: 


Pliki programu robota uniwersalnego 


Anuluj 


Ten rysunek przedstawia rzeczywisty ekran Iadowania. Sklada siy z ponizszych 
istotnych obszarow i przyciskow: 

Historia sciezki Historia sciezki pokazuje listg sciezek prowadzgcych do aktu- 
alnej lokalizacji. Oznacza to, ze pokazane sg wszystkie katalogi nadrzgdne az do 
katalogu glownego komputera. Mozna tutaj zauwazyc, ze dostyp do katalogow 
powyzej folderu programow jest niemozliwy. 

Po wybraniu nazwy folderu na liscie okno dialogowe Iadowania zmienia sig na ten 
katalog i wyswietla go w obszarze wyboru plikow 13.16. 
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13.16 Ekran ladowania 


UNIVERSAL ROBOTS 


Obszar wyboru pliku W tym obszarze okna dialogowego pokazana jest zawar- 
tosc rzeczywistego obszaru. Pozwala to uzytkownikowi na wybranie pliku przez 
pojedyncze klikniecie jego nazwy lub otworzenie pliku przez klikniecie dwukrotne. 

W przypadku dwukrotnego klikniecia katalogu okno dialogowe przechodzi do 
tego folderu i wyswietla jego zawartosc. 

Filtr plikow Przez wykorzystanie filtra plikow mozna ograniczyc wyswietlane 
pliki tylko do poz^danego typu. Wybranie opcji „Pliki kopii zapasowej" powoduje, 
ze w obszarze wyboru plikow bgdzie wyswietlanych ostatnich 10 zapisanych wer- 
sji kazdego z programow, gdzie rozszerzenie . oldO to wersja najnowsza, a old9 
najstarsza. 

Pole pliku Tutaj pokazany jest aktualnie wybrany plik. Uzytkownik ma moz- 
liwosc recznego wprowadzenia nazwy pliku, kl ikajqc ikong klawiatury z prawej 
strony pola. Pojawi sie wtedy klawiatura ekranowa, przy pomocy ktorej uzytkow¬ 
nik moze wprowadzic nazwg pliku bezposrednio na ekranie. 

Przycisk Otworz Kliknigcie przycisku Otworz spowoduje otwarcie aktualnie wy- 
branego pliku i powrot do poprzedniego ekranu. 

Przycisk Anuluj Klikniecie przycisku Anuluj spowoduje przerwanie trwajqcego 
procesu ladowania i przelaczenie ekranu do poprzedniego obrazu. 

Przyciski dzialan Zestaw przyciskow pozwala uzytkownikowi na wykonywa- 
nie dzialan, ktore normalnie bylyby dostepne po kliknieciu prawym przyciskiem 
nazwy pliku w zwyktym oknie dialogowym. Dostepna jest takze mozliwosc poru- 
szania sie w gore struktury katalogow i bezposrednio do folderu programu. 

• Nadrzedny: Przejscie do gory w strukturze katalogow. Ten przycisk bedzie 
nieaktywny w dwoch przypadkach: kiedy biez^cy katalog jest na najwyzszym 
poziomie lub kiedy ekran dziala w trybie ograniczonym i biez^cy katalog jest 
folderem programu. 

• Przejdz do folderu programu: Przejdz do ekranu glownego 

• Dzialania: Dzialania takie jak utworzenie katalogu, usuniecie pliku itp. 
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13.17 Karta uruchomienia 


13.17 


Karta uruchomienia 


O Plik 

Uruchom | Ruch We/wy \ Rejestr 


5:03:12 cccc O 


UNIVERSAL 

ROBOTS 


Program: ABCDE 

Stan: Zatrzymany 

Czas: 0000d00h01m00.272s 


m ► h 


Ta karta umozliwia bardzo prostat obstuge ramienia robota i skrzynki sterowniczej 
i zawiera minimalna mozlivva liczbg przyciskow i opcji. W pota czeniu z zabezpie- 
czeniem hastem czgsci PolyScope odpovviadaja\cej za programowanie (zob. 15.3) 
pozwala ona przeksztalcic robota w narzgdzie, w ktorym mozna uruchamiac wy- 
tatcznie gotowe napisane programy. 

Ponadto w tej karcie mozliwe jest automatyczne zaladowanie i uruchomienie pro- 
gramu domyslnego na podstawie przejscia zbocza zewngtrznego sygnalu wejscio- 
wego (zob. 13.14). Pol^czenie automatycznego ladowania i uruchamiartiaprogramu 
domyslnego oraz automatycznego inicjowania przy uruchomieniu moze bye uzyte 
na przyklad do zintegrowania ramienia robota z innat maszynq. 
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14.1 Nowy program 

O Plik 15:03:17 CCCC 0 

Program Instalacja Ruch_ We/wy Rejestr | 

Nowy program 

Zataduj z pliku 


Zataduj program 


Uzyj szablonu 


Chwyc i umiesc 


Pusty program 


Nowy program robota mozna zacz^c pracy albo od szablonu, albo od istniejacego 
(zapisanego) programu robota. Szablon moze zapewnic ogolng strukturg programu, 
tak ze konieczne jest tylko uzupetnienie szczegotovv programu. 
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14.2 Karta Program 


14.2 Karta Program 


O Plik 

Program j Instalacja j Ruch j We/wy | Rejestr 


15:03:17 cccc O 


<unnamed> 



(2 Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


Polecenie Urz^dzenie graficzne Struktura Zmienne | 

Program 

• Okno z lewej strony przedstawia drzewo programu. 

• Przyciski Nast^pny i Poprzedni stuzg do poruszania si§ 
po drzewie programu. 

• Karta Struktura pozwala na modyfikowanie drzewa programu. 


□ Dodaj sekwencjQ przed startem 

□ Ustaw poczgtkowe wartosci zmiennych 
0 Program zap^tla si§ w nieskonczonosc 


m 

► 

w 

■ 


Pr^dkosc 


=r?ioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Na karcie Program jest wyswietlany aktualnie edytowany program. 


14.2.1 Drzewo programu 

Drzewo programu z lewej strony ekranu wyswietla program jako listg polecen, zas 
obszar z prawej strony ekranu wyswietla informacje dotyczqce biezgrego polece- 
nia. Biezqce polecenie wybiera sig, klikajqc listg polecen lub uzywajqc przyciskow 
Poprzedni i Nastppny wprawej dolnej czgsci ekranu. Polecenia mozna wstawiac 
i usuwac na karcie Struktura, ktorej opis zawiera 14.30. Nazwa programu jest 
wyswietlana bezposrednio nad lista polecen z malat ikon^ dyskietki, ktorq mozna 
kliknac, aby szybko zapisac program. 

W drzewie programu aktualnie wykonywane polecenie jest wyroznione, jak opi- 
suje 14.2.2. 
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14.2 Karta Program 


UNIVERSAL ROBOTS 


14.2.2 Wskazanie wykonywania programu 

J Plik 


15:03:15 cccc O 



Drzewo programu zawiera wizualne elementy, ktore informuja o tym, ktore po- 
lecenie jest wykonywane przez sterownik robota. Z lewej trony ikony polecenia 
widoczna jest mala ikona wskaznika , a nazwa wykonywanego polecenia oraz 
wszystkich polecen, dla ktorych wykonywane polecenie jest podrzydne (zwykle 
oznaczane ikonami l> / V) sa wyrozniane niebieskim kolorem. Pomaga to uzytkow- 
nikowi w odszukaniu wykonywanego polecenia w drzewie. 

Na przyklad rami? robota porusza si? w kierunku punktu orientacyjnego. Odpo- 
wiednie polecenie podrz?dne takiego punktu oznaczone jest ikona • , a jego nazwa 
wraz z nazwa zawierajacego je polecenia Ruch (zob. 14.5) sa wyswietlane na nie- 
biesko. 

Jesli program zostanie wstrzymany, ikona wskaznika jego wykonywania bydzie 
oznaczac ostatnie wykonywane polecenie. 

Klikniycie przycisku z ikona © pod drzewem programu spowoduje przejscie w 
drzewie do aktualnie lub ostatnio wykonywanego polecenia. Jesli uzytkownik klik- 
nie polecenie w czasie wykonywania programu, na karcie Polecenie byda_ wi- 
doczne informacje zwiazane z wybranym poleceniem. Nacisniycie przycisku © 
spowoduje, ze na karcie Polecenie ponownie by da wyswietlane informacje o ak¬ 
tualnie wykonywanych poleceniach. 

14.2.3 Przycisk wyszukiwania 

Przycisk z ikona sluzy do wyszukiwania tekstu w drzewie programu. Po klik- 
niyciu wyszukiwania mozliwe jest wprowadzenie tekstu, a pasujace wyzly pro¬ 
gramu byda_ wyroznione zoltym kolorem. Nacisniycie ikony pozwala na wyjscie 
z trybu wyszukiwania. 
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14.2 Karta Program 


14.2.4 Przyciski cofnij/ponow 

Przyciski z ikonami oraz ** pod drzewem programu stiizEj do cofania i przy- 
wracania zmian wprowadzonych w drzewie programu i w zawartych w nim pole- 
ceniach. 


14.2.5 Tablica przyrzqdow programu 

Najnizsza czgsc ekranu to Tnblica przyrzqdozv. Tnblica przyrzqdozv zawiera zestaw 
przyciskow podobnych do tych ze starych magnetofonow, za pom oca ktorych mozna 
uruchamiac i zatrzymywac programy, wykonywac je krokowo i ponownie urucha¬ 
miac. Smvak szybkosci umozliwia regulacjg szybkosci programu w dowolnej chwili, 
co bezposrednio wplywa na szybkosc ruchow robota. Ponadto smvak szybkosci w 
czasie rzeczywistym pokazuje wzglgdnq szybkosc ruchu ramienia robota z uwzglgd- 
nieniem ustawien bezpieczenstwa. Wskazywana wartosc procentowa to maksy- 
malna szybkosc, jakq mozna osi^gn^c w dziatajqcym programie bez przekraczania 
limitow bezpieczenstwa. 

Z lewej strony Tablicy przyrzqdozv znajduj^sig przyciski Symulac j a i Robot rzeczywisty, 
ktore przelqczajq uruchomienie programu miydzy pracEt w trybie symulacji i pracq 
na prawdziwym robocie. Podczas pracy w trybie symulacji ramie robota sig nie 
porusza, dzigki czemu nie moze ulec uszkodzeniu ani uszkodzic pobliskiego wy- 
posazenia w efekcie kolizji. Symulacja sluzy do testowania programow, jesli nie ma 
pewnosci co do czynnosci ramienia robota. 



NIEBEZPIECZENSTWO: 

1. Po nacisniyciu przycisku Odtwarza j nalezy koniecznie po- 
zostawac poza przestrzeni^ robocz^ robota. Zaprogramo- 
wany ruch moze siy roznic od oczekiwanego. 

2. Po nacisnieciu przycisku Krok nalezy koniecznie pozostawac 
poza przestrzeniq robocz£\ robota. Dzialanie przycisku Krok 
moze bye trudne do zrozumienia. Nalezy go uzywac tylko w 
razie absolutnej koniecznosci. 

3. Program nalezy zawsze sprawdzac z szybkosci^ ograniezon^ 
przez suwak szybkosci. Logiczne blyd y programowania po- 
pelnione przez integratora mog^ powodowac nieoczekiwane 
ruchy ramienia robota. 

4. W przypadku zatrzymania awaryjnego lub ochronnego pro¬ 
gram robota sig zatrzymuje. Mozliwe jest jego wznowienie, 
o ile zaden przegub nie poruszy sig o wigeej niz 10°. Po naci- 
snigeiu opeji odtwarzania robot powoli powroci na trajektorig 
i bgdzie kontynuowac wykonywanie programu. 


Podczas pisania programu wynikowe ruchy ramienia robota sq pokazywane na 
rysunku 3D na karcie Ur za,dzenie graf iczne, ktorej opis zawiera 14.29. 
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14.3 Zmienne 
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Obok kazdego polecenia programu znajduje sic mala ikona, ktora ma barwg czer- 
won^, zolta lub zielonq. Czerwona ikona oznacza, ze w danym poleceniu wystg- 
puje blqd, zolta oznacza, ze polecenie nie jest ukoriczone, zas zielona oznacza, ze 
calosc jest prawidlowa. Program mozna uruchomic tylko wtedy, kiedy wszystkie 
polecenia sq zielone. 


14.3 Zmienne 

Program robota moze uzywac zmiennych do zapisywania i aktualizowania roz- 

nych wartosci podczas pracy. Dostypne sq dwa rodzaje zmiennych: 

Zmienne instalacji: Te zmienne mogq bye uzywane przez wiele programow, a ich 
nazwy i wartosci sq powiqzane z instalacjq robota (wigeej szczegolowych in- 
formaeji zawiera 13.10). Zmienne instalacji zachowujq swoje wartosci takze po 
ponownym uruchomieniu robota i skrzynki sterowniczej. 

Zwykle zmienne programu: Te zmienne sq dostgpne wylqcznie dla wykon 5 rwanego 
programu, a ich wartosci sq tracone od razu po zatrzymaniu programu. 

Dostgpne sq ponizsze typy zmiennych: 

logiezna Zmienna logiezna, ktorej wartosc to albo Prawda, albo Falsz. 
calk. Liczba calkowita z zakresu od —2147483648 do 2147483647 (32 bity). 
zm.przecLiczba zmiennoprzecinkowa (dziesigtna) (32 bity). 
ciag Ciqg znakow. 

postawa Wektor opisujqcy lokalizaeje i orientaeje w przestrzeni kartezjan- 
skiej. Jest to polqczenie wektora wodzqcego (x,y,z) i wektora obrotu 
(rx,ry,rz) okreslajqcego orientaeje, z zapisem p [x, y, z, rx, ry, 
rz ]. 

lista Ciqg zmiennych. 
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14.4 Polecenie: Puste 


14.4 Polecenie: Puste 


O Plik 

15:03:19 

cccc O 

i" Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr 


<unnamed> 

1 Polecenie Urz^dzenie graficzne | Struktura Zmienne | 


V Program robota 

c=> - puste > 

Wprowadz tutaj wiersze programu 



Na karcie ..Struktura" znajdujg si§ rozne wiersze programu. ktore mogg bye wprowadzone. 



Struktura ] 

lSJUUH'—'►! 



O Symulacja 

O Robot rzeczywi... 

^ ^ Prsdkosc ' =k1l00% ^ Poprzedni 

Nastepny ^ 


Tutaj nalezy wstawic polecenia programu. Aby przejsc do karty struktury, gdzie 
mozna znalezc rozne wiersze programu do wybrania, nalezy nacisn^c przycisk 
Struktura. Programu nie mozna uruchomic zanim wszystkie wiersze nie zostana 
okreslone i zdefiniowane. 
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14.5 Polecenie: Ruch 
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14.5 Polecenie: Ruch 


O Plik 

Program Instalacja 


15:04:23 cccc © 


Ruch [ We/wy [ Rejestr 


f^j <unnamed> 


Zmienne inic. 

7 Program robots 

V Przet$cznik ... 

«" <puste> 

\ RuchJ 

8 Punkt_orientacy 

V RuchJ 

8 Punkt_orientacy 

» Ustaw 

»*• Paleta 

? A Wzor: Kwadrat 
8 alnaroznik_l 
8 a2naroznik_l 
8 a3naroznik_l 
8 a4naroznik_l 

? Sekwencja palet 
8 Podejdz l 
8 Punkt_wzoru_ 
= L/staw 
■=• Czekaj 
8 Wyjdz_l 

Pobieranie ze stosu 
8 Pozxjozpx 

, Kierunek 

8 Od jDozycji 
8 DoPoz 

? Sekwencja chwy 


gag 


i ► 


O Symulacja 

O Robot rzeczywi.. 


Polecenie Urzgdzenie graficzne Struktura Zmienne 

Ruch | ru<*j 

Okresl, jak robot ma sis poruszac miedzy punktami orientacyjnymi. 

Ponizsze wartosci dotyczg ws^stkich potomnych punktow orientacyjnych i sg zalezne od 
wybranego rodzaju ruchu. 


□ Przelicz ruchy 

□ Ustaw punkt TCP 


Prsdkosc przequbu 
7s 


60 


Funkcja 


Przyspieszenie p rzequbu 
7s 2 


80 


■fr | Dodaj punkt orientacyj... 

+ Dodaj ruch po okrgqu 


Resetowanie 


m 

► 

N 

■ 


Prgdkosc 


=k?ioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Polecenie Ruch steruje ruchem robota przez zadane punkty orientacyjne. Punkty 
orientacyjne musz^ zostac okreslone w ramach polecenia Ruch. Polecenie Ruch 
okresla przyspieszenie i szybkosc, z jakq ramie robota bedzie sic poruszac miedzy 
tymi punktami orientacyjnymi. 


Rodzaje ruchow 

Mozna wybrac jeden z trzech rodzajow ruchow: RuchJ, RucliL oraz RuchP, ktore 
zostaly opisane ponizej. 

• RuchJ powoduje wykonywanie ruchow obliczanych w przestrzeni przegubow 
ramienia robota. Kazdy przegub jest sterowany tak, abyjednoczesnie osiqgn^c 
zadane polozenie koncowe. Ten rodzaj ruchu daje zakrzywiony tor narzedzia. 
Wspolnymi parametrami maj^cymi zastosowanie do tego rodzaju ruchu s£\ 
maksymalna szybkosc przegubu i przyspieszenie przegubu, uzywane w ob- 
liczeniach ruchu i wyrazane odpowiednio w jednostkach deg/s i deg/s 2 . Jesli 
ramig robota ma sie szybko przemiescic miedzy punktami orientacyjnymi bez 
wzglgdu na tor narzedzia miedzy nimi, nalezy wybrac ten rodzaj ruchu. 

• RuchL powoduje liniowy ruch narzedzia miedzy punktami orientacyjnymi. 
Oznacza to, ze kazdy przegub wykonuje duzo bardziej zlozony ruch, aby 
utrzymac narzedzie na prostym torze. Wspolnymi parametrami, ktore mozna 
ustawic dla tego rodzaju ruchu sq z^dana szybkosc narzedzia i przyspiesze¬ 
nie narzedzia wyrazane odpowiednio w jednostkach mm/s i mm/s 2 , a takze 
funkcja. Wybrana funkcja okresla, w jakiej przestrzeni funkcji sq reprezento- 
wane pozycje narzedzia w punktach orientacyjnych. Szczegolnie interesuj 3 .ee 
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14.5 Polecenie: Ruch 


z punktu widzenia przestrzeni funkcji sg zmienne funkcje i zmiertne punkty 
orientacyjne. Zmiennych funkcji mozna uzyc, gdy pozycja narzydzia w punk- 
cie orientacyjnym powinna zostac okreslona przez rzeczywist^ wartosc zmien- 
nej funkcji, gdy dziala program robota. 

• RuchP powoduje liniowy ruch narzydzia ze stala szybkoscict z kolowym mie- 
szaniem i sluzy do wykonywania takich operacji, jak klejenie lub dozowanie. 
Wielkosc promienia mieszania jest domyslnie wspolna vvartoscia dla wszyst- 
kich punktow orientacyjnych. Mniejsza wartosc spowoduje, ze tor bydzie ostrzej- 
szy, zas wiyksza wartosc spowoduje, ze tor bydzie tagodniejszy. Gdy ramiy ro¬ 
bota porusza siy miydzy punktami orientacyjnymi ze staler szybkosciq, skrzynka 
sterownicza robota nie moze oczekiwac na operacjy we/wy ani czynnosc ope- 
ratora. Taka sytuacja moze zatrzymac ruch ramienia robota lub spowodowac 
zatrzymanie ochronne. 

Do polecenia RuchP mozna dodac ruch po okrygu, ktory sklada siy z dwoch 
punktow orientacyjnych: pierwszy okresla punkt przejsciowy na luku okrygu, 
a drugi punkt koncowy ruchu. Robot rozpocznie ruch po okrcgu z biez^cej po- 
zycji, a nastypnie przejdzie przez dwa okreslone punkty orientacyjne. Zmiana 
orientacji narzydzia przez ruch po okrygu jest okreslona jedynie orientacj^ po- 
cz^tkowq i orientacji w punkcie koncowym, wiyc orientacja punktu przejscio- 
wego nie wplywa na ten ruch. Ruch po okrygu zawsze musi bye poprzedzony 
punktem orientacyjnym pod tym samym poleceniem RuchP. 

Parametry wspolne 

Wspolne parametry w prawym dolnym rogu ekranu Ruch dotyezi przesuniycia z 
wczesniejszego polozenia ramienia robota do pierwszego punktu orientacyjnego 
z danego polecenia i dalej do kazdego kolejnego punktu orientacyjnego. Ustawie- 
nia polecenia Ruch nie maji zastosowania do toru idicego od ostatniego punktu 
orientacyjnego w ramach danego polecenia Ruch. 

Przelicz ruchy 

To pole wyboru nalezy zaznaezye, jesli pozycje w danym poleceniu Ruch maji bye 
dostosowywane wedlug aktywnego punktu TCP. 

Wybor punktu TCP 

Punkt TCP uzywany dla punktow orientacyjnych w danym poleceniu Ruch mozna 
wybrac przez zaznaezenie pola wyboru i wybranie w rozwijanym menu pozycji 
TCP. Wybrany punkt TCP zostanie ustawiony jako aktywny za kazdym razem, 
kiedy ramiy robota przeniesie siy do jednego z punktow orientacyjnych w danym 
poleceniu Ruch. Jesli pole wyboru pozostanie niezaznaezone, aktywny punkt TCP 
nie jest w zaden sposob zmieniany. Jesli aktywny punkt TCP dla tego ruchu jest 
wyznaczony podezas wykonywania programu, musi bye ustawiony dynamieznie 
za pomoci polecenia Ustaw (zob. 14.10) lub przez polecenia skryptu. Wiycej infor- 
maeji o konfigurowaniu nazwanych punktow TCP zawiera 13.6. 

Wybor funkcji 

Dla opeji RuchL i RuchP mozna wybrac, w jakiej przestrzeni funkcji byd i reprezen- 
towane punkty orientacyjne w ramach polecenia Ruch, gdy te punkty orientacyjne 
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14.5 Polecenie: Ruch 


UNIVERSAL ROBOTS 



Rysunek 14.1: Profil szybkosci dla ruchu. Krzyvva mozna podzielic na trzy czgsci: przyspieszenie, stala 
szybkosc i hamoivanie. Poziom fazy stain szybkosc jest okreslany przez ustawienie szybkosci ruchu, zas 
nachylenie faz przyspieszenia i hamowania sa okreslane przez parametr przyspieszenia. 

bgd^ okreslane. Oznacza to, ze podczas ustawiania punktu orientacyjnego program 

bgdzie pamigtal wspolrzgdne narzgdzia w przestrzeni funkcji dla wybranej funkcji. 

Istnieje kilka okolicznosci vvymagajacych dokladniejszego omowienia. 

Wzglgdne punkty orientacyjne: Wybrana funkcja nie ma wplywu na wzglgdne punkty 
orientacyjne. Ruch wzglgdny jest zawsze wykonywany wzgl^dem orientacji 
podstawy. 

Zmienne punkty orientacyjne: Gdy ramie robota porusza sic do zmiennego punktu 
orientacyjnego, docelowe polozenie narzgdzia jest obliczane jako wspolrzedne 
zmiennej w przestrzeni wybranej funkcji. W zwiazku z tym ruch ramienia 
robota do zmiennego punktu orientacyjnego zmienia sig po wybraniu innej 
funkcji. 

Funkcja zmienna: Jesli dowolna z funkcji w aktualnie zaladowanej instalacji zosta- 
nie okreslona jako zmienna, odpowiadaj^ce jej zmienne bgdzie rowniez mozna 
wybrac w menu wyboru funkcji. Jesli zostanie wybrana zmienna funkcji (na- 
zywana nazwa funkcji i z przedrostkiem „_var"), ruchy ramienia robota (z 
wyjatkiem punktow orientacyjnych Wzgledne) b§d^ wykonywane wzglgdem 
rzeczywistej wartosci zmiennej podczas dzialania programu. Wartosciq po- 
czqtkowq zmiennej funkcji jest wartosc rzeczywistej funkcji, jakq skonfiguro- 
wano podczas instalacji. W przypadku zmiany tej wartosci zmianie ulegnq 
ruchy robota. 
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14.6 Polecenie: Ustalony punkt orientacyjny 


14.6 Polecenie: Ustalony punkt orientacyjny 


O Plik 

Program ] Instalacja | Ruch \ We/wy \ Rejestr 
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H <unnamed> 


Zmienne inic. 

7 Program robots 

V PrzetQcznik ... 

■■ <puste> 

V RuchJ 
• Punkt_orientacy 

V RuchJ 
® Punkt_orientacy 

- Ustaw 
Paleta 

<f Wzor: Kwadrat 
® alnaroznik_l 
® a2naroznik_l 
o a3naroznik_l 
® a4naroznik_l 

? Sekwencja palet 
® Podejdz_l 
® Punktjvzoru 
= L/staw 
™ Czekaj 
® Wyjdz_l 

o°« Pobieranie ze stosu 
® Pozx rozpx 

? Kierunek 

® Od jDozycji 
® DoPoz 

? Sekwencja chwy 


III 


5M 


LL 


Polecenie Urz^dzenie gr aficzne Strukt ura Zmienne 


Punkt orientacy Zmien nazw? 


[Pozycja 



Przesun robota tutaj 


Zmien ten punkt orienta.. 


O Zatrzymaj wtym punkcie 
Q Mieszaj z promieniem 



Dodaj punkt orientacyjny pr... 


Dodaj punkt orientacyjny po 


Usuh ten punkt orientacyjny 


O Symulacja 

© Robot rzeczywi... 


► N 


Pr^dkosc 


=C7ioo% 


^ Poprzedni Nastepny 


Punkt na torze robota. Punkty orientacyjne S£\ najwazniejsz^ czysci^ programu ro¬ 
bota i kierujq ramie robota, gdzie ma sig znalezc. Punkt orientacyjny o ustalonej 
pozycji jest okreslany przez fizyczne przesu niecie ramienia robota do danej pozy- 
cji. 


Ustawianie punktu orientacyjnego 

Nalezy nacisnqc ten przycisk, aby przejsc do ekranu Ruch, gdzie mozna okreslic 
pozycje ramienia robota dla tego punktu orientacyjnego. Jesli punkt orientacyjny 
zostal za pomocq polecenia Ruch umieszczony w przestrzeni liniowej (RuchL lub 
RuchP), dla tego polecenia Ruch musi zostac wybrana poprawna funkcja, aby mozna 
bylo nacisngc ten przycisk. 


Nazwy punktow orientacyjnych 

Nazwy punktow orientacyjnych mozna zmieniac. Dwa punkty orientacyjne o tej 
samej nazwie to zawsze ten sam punkt orientacyjny. Punkty orientacyjne sq nume- 
rowane podezas definiowania. 


Promieri mieszany 

W przypadku ustawienia promienia mieszanego trajektoria ramienia robota zmie- 
nia sig wokol punktu orientacyjnego, co pozwala ramieniu nie zatrzymywac sig w 
tym punkcie. Fragmenty mieszania nie mog£\ sig naktadac, wige nie mozna ustawic 
promienia mieszanego naktadaj^cego sig na promien mieszany poprzedniego lub 
nastgpnego punktu orientacyjnego. Punkt zatrzymania jest to punkt orientacyjny o 
promieniu mieszanym rownym 0,0 mm. 
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14.6 Polecenie: Ustalony punkt orientacyjny 
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Uwaga dotycz^ca synchronizacji we/wy 

Jesli punkt orientacyjny jest punktem zatrzymania z poleceniem we/wy jako na- 
stypnym poleceniem, polecenie we/wy zostanie wykonane po zatrzymaniu ramie- 
nia robota w tym punkcie orientacyjnym. Jesli jednak punkt orientacyjny bgdzie 
mial promien mieszany, kolejne polecenie we/wy zostanie wykonane, gdy ramie 
robota wejdzie w obszar mieszania. 


Przykfad 


Program _ 

movel 

WaypointStart 
Waypoint 1 
Waypoint2 

if (digital_input[l |) then 
WaypointEndl 
else 

WaypointEnd2 

endif 


This is where the i 
port is read! 


Prosty przyklad, w ktorym program robota przemieszcza narzgdzie z pozycji po- 
czatkowej do jednej z dwoch pozycji koncowych w zaleznosci od stanu wejscia 
digital_input [ 1 ]. Nalezy zauwazyc, ze trajektoria narze'dzia (gruba czarna li- 
nia) porusza sie po liniach prostych poza obszarami mieszania (przerywane kolka), 
przy czym trajektoria narzgdzia odchyla sie od linii prostej wewngtrz obszarow 
mieszania. Nalezy rowniez zauwazyc, ze Stan czujnika digital_input [ 1 ] jest 
odczytywany przed samym wejsciem ramienia robota do obszaru mieszania wo- 
kolpunktu orientacy jnego 2, pomimozeinstrukcja warunkowa if . . . then 
znajduje sie za poleceniem punkt orientacyjny 2 w sekwencji programu. Jest 
to nieco sprzeczne z intuicjq, ale jest potrzebne przy wyborze poprawnego toru 
mieszania. 


t 


Starting point 


Straight line segment 


\ Waypoint 1 
5 cm blend 



Straight line segment 


\ Waypoint 2 
/ 10 cm blend 


Ending point 2 


Ending point 1 
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14.7 Polecenie: Wzgl^dny punkt orientacyjny 


14.7 Polecenie: Wzgl^dny punkt orientacyjny 


O Plik 15:04:31 cccc © 



Punkt orientacyjny, ktorego pozycja jest podana wzglgdem poprzedniej pozycji ra¬ 
mi enia robota, na przyklad „dwa centymetry w lewo". Pozycja wzglgdna jest zdefi- 
niowana jako roznica pomigdzy dwoma podanymi pozycjami (od lewej do prawej). 
Nalezy pamietac, ze powtarzane wykorzystanie pozycji vvzglcdnych moze przesu- 
n^c ramie robota poza jego przestrzen robocz^. 

Odleglosci^ jest tutaj odleglosc kartezjanska pomiedzy punktem TCP w dwoch po- 
zycjach. Kqt okresla, jak bardzo zmienia sie orientacja TCP pomiedzy dwoma po¬ 
zycjami. Doktadniej mowi^c, chodzi o dlugosc wektora obrotu opisuj£|C£\ zmiane 
orientacji. 
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14.8 Polecenie: Zmienny punkt orientacyjny 
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14.8 Polecenie: Zmienny punkt orientacyjny 


O Plik 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr 
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a <unnamed> 


mienne inic. 

Program robots 

Przefgcznik ... 
<puste> 

V RuchJ 

• Punkt_orientacy 
f RuchJ 

® Punkt_orientacy 
® Zmienna 
Ustaw 
Paleta 

f Wzor: Kwadrat 
o alnaroznik l 
o a2naroznik_l 
® a3naroznik_l 
® a4naroznik_l 
*» Sekwencja palety 
© Podejdz_l 
o Punkt_wzoru_l 
= Ustaw 
= Czekaj 
o Wyjdz l 

Pobieranie ze stosu 
o Pozx rozpx 
Kierunek 
o Od _pozycji 
o DoPoz 


5H 


Polecenie Urz^dzenie graficzne ] Struktura ; Zmienne 


Zmienna Zmien r 


|p°zyq 


a zmiennej 


Przesun robota do pozycji zmiennej 


Uzyj zmiennej <Variable> 


O Zatrzymaj wtym punkcie 
0 Mieszaj z promieniem 

0 . mm 



Dodaj punkt orientacyjny pr... 


Dodaj punkt orientacyjny po 


Usun ten punkt orientacyjny 


O Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


m 

► 

H 

■ 


Pr^dkosc 


=gioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Punkt orientacyjny, ktorego pozycja zostala podana jako zmienna, w tym przy- 
padku obliczona_poz. Zmienna musi stanowic postawe, na przyktad 
var=p [0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Pierwsze trzy odpowiadaj^ x,y,z, a ostat- 
nie trzy stanowiq informacje o orientacji podanq w postaci wektora obrotu zdefinio- 
wanego przez wektor rx,ry,rz. Dlugosc osi to kqt obrotu podany w radianach, a sam 
wektor okresla os, dookota ktorej dokonuje sig obrot. Pozycja jest zawsze poda- 
wana wzglgdem uktadu odniesienia albo uktadu wspolrzgdnych zdefiniowanego 
przez wybrana cechg. Do zmiennego punktu orientacyjnego ramie robota zawsze 
przemieszcza sig liniowo. 

Na przyktad w celu przesunigcia robota o 20 mm wzdluz osi z narzgdzia: 


zm_l=p[0,0,0.02,0,0,0] 

RuchL 

Punkt orientacyjny_l (zmienna pozycja): 
Uzyj zmiennej=zm_l, Funkcja=Narzgdzie 
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14.10 Polecenie: Ustaw 


14.9 Polecenie: Czekaj 


O Plik 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr 
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[7J <unnamed> 


Polecenie Urz^dzenie graficzne Struktura ] Zmienne 


gram robota 


RuchJ 


® Punkt orientacy 


RuchJ 


® Punkt orientacy 


'staw 


aleta 


»»Wzor 


*• Sekwencja palety 


® Podejdz 1 


® Punkt wzoru 1 


= Ustaw 


= Czekaj 


® Wyjdz 1 


obieranie ze stosu 


® Pozxjozpx 


Kierunek 


® OdjDOzycji 


® DoPoz 


*• Sekwencja chwytania 


® Pozx ukladam 2 


«=■ Ustaw 


™ Czekaj 


® Wyjdz 2 


zekaj 


Folder 


*= <puste> 

▼ 

< » M 

RMI H-— 


Czekaj 

Wybierz, co ma inicjowac kolejne dzialanie robota: 
o Brak oczekiwania 
O Czekaj 0.01 


sekundy 

o Czekaj na sygnal cyfrowy wejscia 


<Di.lnput> 

•W 

L0 

▼ 


n Czekaj na 
o Czekaj na 


<An.lnput> 


•W 

> 

■W 

4.0 


srrsu.. IM1E0S 


=Ql00 % 


3 Poprzedni 


Nastepny ^ 


Czeka okreslony czas lub na sygnal we/wy. 
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Ruch We/wy Rejestr^ 


g. <unnamed> 


Polecenie Urz^dzenie graf iczne S truktura Zmien ne ] 


tgram robota 

RuchJ 

Punkt_orientacy 
RuchJ 

0 Punkt_orientacy 
'staw 
aleta 
Wzor 

Sekwencja palety 
® Podejdz_l 
® Punktjvzoru_l 
«■ Ustaw 
=* Czekaj 
0 Wyjdz_l 
obieranie ze stosu 
® Pozxjozpx 
>°o Kierunek 
® Od_pozycji 
® DoPoz 
*• Sekwencja chwytania 
® Pozx_ukladani_2 
™ Ustaw 
= Czekaj 
® Wyjdz_2 
zekaj 
Folder 
<puste> 


<i : 


2JH 


Ustaw 

Wybierz dzialanie, jakie robot ma wykonac w tym punkcie programu. Mozna rowniez okreslic 
zmiany dotyczqce obcigzenia robota. 

(j Brak dzialania 
Cj Ustaw wyjscie cyfrowe 


<Di.0utput> 

▼ 

LO 

▼ 


(2 Ustaw wyjscie analogowe 
(j Ustaw 


<An.0utput> 


4.0 


<0utput> 


O ZwiQkszzmiennq instalacji o jeden: <Variable> 


□ Ustaw caikowite obcigzenie na 0.00 kg 

□ Ustaw punkt TCP I 


Wykonaj dzialanie teraz 


O Symulacja 

O Robot rzeczywi.. 


► M 


Pr^dkosc 


=gioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Ustawia wyjscia cyfrowe albo analogowe na za dang wartosc. 
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14.11 Polecenie: Wyskakujqce okno 
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Moze rowniez sluzyc do ustawiania obci^zenia ramienia robota, na przyktad cig- 
zaru podnoszonego w efekcie danego dzialania. Regulacja ciezaru moze bye ko- 
nieezna, aby zapobiec nieoczekiwanemu wl^czaniu zatrzymania ochrormego ro¬ 
bota, gdy cigzar na narzgdziu jest inny od oczekiwanego. 

Aktywny punkt TCP mozna rowniez modyfikowac przez polecenie Ustaw. Wy- 
starezy zaznaezye pole wyboru i wybrac z menu jedno z odsunige punktu TCP. 
Jesli podezas pisania programu znany jest aktywny punkt TCP w danym ruchu, 
warto zamiast tego rozwazyc zastosowanie doboru TCP z karty Ruch (zob. 14.5). 
Wigcej informaeji o konfigurowaniu nazwanych punktow TCP zawiera 13.6. 


14.11 Polecenie: Wyskakujqce okno 


O Plik 15:03:27 cccc O 



Okienko wyskakuj^ce to komunikat wyswietlany na ekranie, gdy program dojdzie 
do tego polecenia. Mozna wybrac styl komunikatu, zas sam tekst mozna wprowa- 
dzic za pom oca klawiatury ekranowej. Przed kontynuacj^ programu robot czeka, 
az uzytkownik lub operator nacisnie przyeisk „OK" pod okienkiem vvvskakuja- 
cym. W przypadku wybrania opeji „Zatrzymaj wykonywanie programu" program 
robota zatrzyma sig na tym okienku wyskakuj^cym. 
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14.13 Polecenie: Komentarz 


14.12 Polecenie: Zatrzymaj 


O Plik 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr^ 
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(2 Symulacja 

O Robot rzeczywi.. 


Polecenie Urz^dzenie gr aficzne [Str uktura Zmienne 


Zatrzymaj 

Wykonywanie programu zatrzymuje si§ wtym miejscu. 


► H Predkosc 


=T2l00% 


Poprzedni Nastepny ^ 


Wykonywanie programu zatrzymuje sic w tym miejscu. 
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Polecenie Urzadzenie graficzne Struktura Zmienne 


V Ruch) 

® Punkt_orientacy 

V RuchI 

e Punkt_orientacy 

■ Ustaw 

*• Paleta 
oo Wzor 

? •• Sekwencja palety 
9 Podejdz_l 
0 Punkt_wzoru_l 
- Ustaw 
= Czekaj 
o WyjdzJ. 

*• Pobieranie ze stosu 
o Pozxjozpx 

? Kierunek 

o OdjDozycji 
9 DoPoz 

9 Sekwencja chwyta 
o Pozx_uktadani 
*» (Jstaw 
™ Czekaj 
9 Wyjdz_2 

=■ Czekaj 

V Folder 

L ~" <puste> 

= ■ nentarz 

zn 


5HQ[ 


x 


Symulacja 
O Robot rzeczywi.. 


Komentarz 


Wprowadz komentarz; 


M4 

► 

N 

■ 


=£3*100% 


Poprzedni Nastepny ^ 


Daje programiscie mozliwosc dodania wiersza tekstu do programu. Ten wiersz tek- 
stu nie ma zadnego wptywu na wykonanie programu. 
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14.14 Polecenie: Folder 
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14.14 


Polecenie: Folder 


O Plik 

Program^ Instalacja [ Ruch [ ~We/wy \ Rejestr 


15:03:26 cccc © 


GL <unnamed> 


Program robots 

V RuchJ 

o Punkt_orientacy 

V RuchJ 

o Punkt_orientacy 
= Ustaw 
*• Paleta 
oo IVzdr 

? o°o Sekwencja palety 
o Podejdz_l 
° Punkt_wzoru_l 
=* L/staiv 
= Czekaj 
o Wyjdz_l 

Pobieranie ze stosu 
o Pozx jozpx 
■? «°<> Kierunek 

* 0c /_pozycji 
0 DoPoz 

? <►% Sekwencja chwyta 
o Pozxjjkfadani 
= l/staw 
™ Czekaj 
o Wyjdz_2 
m Czekaj 

V Folder 
<puste> 


iD 




ni 


Polecenie Urz^dzenie graficzne Struktura Zmienne 

Folder 

Folder stanowi zbior wierszy programu. 

Wprowadz tekst, ktory ma bye wyswietlany na drzewie programu: 


Folder 


□ Ukryj drzewo programu folderu 


(j Symulacja 
O Robot rzeczywi... 


m 

► 

N 

■ 


Pr^dkosc 


=<^ 100 % 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Folder sluzy do porzad kovva n i a i znakowania konkretnych czgsci programu, do 
czyszczenia drzewa programu oraz zwigkszania czytelnosci i upraszczania nawi- 
gaeji programu. 

Sam w sobie folder nic nie robi. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


14.15 Polecenie: Pftla 


14.15 Polecenie: P^tla 

O Plik 


15:03:28 cccc © 


| i Program | Instalacja Ruch We/wy Rejestr^ 


f^| <unnamed> 


® Punkt_orientacy 

" Ustaw 

»*• Paleta 
** Wzor 

? Sekwencja palety 
® Podejdz_l 
o Punkt_wzoru_l 
= Ustaw 
=» Czekaj 
® Wyjdz_l 

*• Pobieranie ze stosu 
® Pozx rozpx 

9 Kierunek 

® Oc /_pozycji 
® DoPoz 

9 o°o Sekwencja chwyta 
® Pozxjjktadani 
“ Ustaw 
= Czekaj 
® Wyjdz_2 

=■ Czekaj 

V Folder 

™ <puste> 

■ Komentarz 

■ Zatrzymaj 

■ Wyskakuj^ce okno 

V Pet/a 


111 


III 


. Lt 


SJH 


Polecenie Urz^dzenie graficzne Struktura Zmienne 

P^tla 


O' Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


Zaznacz, ile razy ma bye wykonywany program wtej p^tli. 
O ZapQtlaj zawsze 


: P§tla 


0 


znak mnozenia, uzyeie zmiennej: Pu281tl... 


O Zap$tlaj tak dtugo, jak ponizsze wyrazenie jest prawdziwe: 


f(x) 


□ Sprawdzaj wyrazenie w sposob ciggty 


m 

► 

w 

■ 


Pr^dkosc 


=QlOO% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Zapytla wykonyvvanie zawartych w niej polecen programu. W zaleznosci od wy- 
branej opeji zawarte w petli polecenia programu sq zapgtlone w nieskonezonose, 
wykonywane okrcslonq liezbg razy albo dopoki podarty warunek jest prawdziwy. 
W przypadku wykonywania pytli okreslong liezbg razy jest tworzona dedykowana 
zmienrta petli (na zrzucie ekranu powyzej nazwana petla_l), ktorej mozna uzy- 
wac w wyrazeniach wewn^trz pgtli. Zmienrta petti i przybiera kolejne wartosci od 0 
do N - 1. 

W przypadku wykonywania petli z uzyeiem wyrazenia jako warunku zakonezenia 
oprogramowanie PolyScope udostgpnia opeje cigglego szacowania tego wyrazenia, 
dzieki czemu wykonyvvanie „petli" mozna przerwac w kazdej chwili wykonania, 
nie czeka j etc na zakonezenie iteraeji. 
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14.16 Polecenie: PodProgram 


UNIVERSAL ROBOTS 


14.16 Polecenie: PodProgram 

O Plik 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejesti^ 


15:03:30 cccc © 


Q <unnamed> 


= Ustaw 
a Czekaj 
® WyjdzJ. 
y oo Pobieranie ze stosi 
o Pozxjozpx 
? ooKierunek 

o Od_pozycji 
o DoPoz 

9 o°<> Sekwencja chut 
o Pozxuktada 
«=■ t/staw 
= Czekaj 
0 Wyjdz_2 
= Czekaj 
v V Folder 

= <puste> 

™ Komentarz 
™ Zatrzymaj 
= Wyskakuj^ce okno 
9 ▼ Pet/a 

= ouste> 

12 Skrypt 
= zmienna_2:=2 *for- 
t? Wywotanie PodPro 
9 V Instrukcja warunk 
= ;ste> 

P PodProgram 1 


<1 


5M 




Podprogram moze wskazywac zarowno plik na dysku, jak i zawierac si§ w tym 
Drogramie. 

Plik podproqramu: 


Polecenie Urz^dzenie graficzne j Struktura ~| Zmienne 


PodPrograml 


Zmien nazwe 


<No File Selected> 


Zataduj plik 


Zapisz podprogram 


Wyczysc podprogram 


□ Zapewnij aktualizacjQ pliku podprogramu za pomocq tego programu 

0 Pokaz drzewo podprogramu 

□ Sledz wykonywanie programu 


(j Symulacja 
O Robot rzeczywi... 


► N 


Pr^dkosc 


=<^ 100 % 


^ Poprzedni Nastepny 


Podprogram moze przechowywac fragmenty programu potrzebne w kilku miej- 
scach. Podprogram moze bye oddzielnym plikiem na dysku oraz moze bye ukryty 
w celu ochrony przed jego przypadkowymi zmianami. 


Polecenie: Wywofanie PodProgramu 


O Plik 

Program 1 Instalacja Ruch We/wy Rejestr 


15:03:30 cccc © 


B 


<unnamed> 


Polecenie Urz^dzenie graficzne Struktura [ Zmienne 


= Ustaw 

A 1 

=* Czekaj 


o Wyjdz 1 


**• Pobieranie ze stosu 


o Pozx rozpx 


9 o°o Kierunek 


• OdjDozycji 


® DoPoz 


9 o°o Sekwencja chwyta 


® Pozx ukladani 


=• Ustaw 


= Czekaj 


o Wyjdz _2 


=■ Czekaj 


V Folder 


™ <puste> 


«= Komentarz 


= Zatrzymaj 


«= WyskakujQce okno 


V P^t/a 


= <puste> 


1 Skrypt 


= zmienna 2:=2 * force! 


P Wywotanie PodProgra 


V Instrukcja warunkow 


“ <puste> 


•od Program 1 

▼ 

<11 » IM 

RWI H— 


Wywotanie podprogramu 

Wybierz podprogram, ktory ma bye wywolany wtym punkeie wykonywania programu. 


PodProgram l 


O Robot rzeczywi.. 


m 

► 

H 

■ 


Prqdkosc 


=Qioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 
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UNIVERSAL ROBOTS 


14.17 Polecenie: Przypisanie 


Wywolanie podprogramu spowoduje wykonanie wierszy programu w podprogra- 
mie, a nastypnie powrot do nastypnego wiersza. 


14.17 Polecenie: Przypisanie 


O Plik 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr 


15:03:29 cccc © 


H <unnamed> 


o°o iVzor 

? «°o Sekwencja palety 
® PodejdzJL 
o Punkt_wzoru_l 
™ Ustaw 
=■ Czekaj 
o Wyjdz_l 

*• Pobieranie ze stosu 
0 Pozx rozpx 
? foKierunek 

o OdjDozycji 
0 DoPoz 

9 o°o Sekwencja chwyta 
o Pozx ukfadani 
a Ustaw 
= Czekaj 
o Wyjdz_2 
■ Czekaj 

V Folder 

“ <puste> 

= Komentarz 
= Zatrzymaj 
= Wyskakuj^ce okno 

V Pet/a 

™ <puste> 

9 Skrypt 

zmienna 2:=2 * forceC 


<j i 


in 


5M 


Polecenie Urz^dzenie gr aficzne Struktura Zmienne 


Przypisanie 


Zrodlo [wyrazenie 


Wybranej zmiennej przypisuje wartosc wyrazenia. 

Zmienna Wyrazenie 



Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


m 

► 

w 

■ 


Pr^dkosc 


=Ql00% 


^ Poprzedni Nast^pny ^ 


Przypisuje wartosci zmiennym. Przypisanie powoduje umieszczenie obliczonej war¬ 
tosci z prawej strony w zmiennej znajduj^cej siy z lewej strony. Moze to bye przy- 
datne w zlozonych programach. 
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14.18 Polecenie: Instrukcja warunkowa if 


UNIVERSAL ROBOTS 


14.18 Polecenie: Instrukcja warunkowa if 


O Plik 

Program | Instalacja Ruch~| We/wy [Rejestr 


5:03:31 cccc © 


Q <unnamed> 


Polecenie Urz^dzenie graficzne Struktura i Zmienne 


™ Ustaw 
= Czekaj 
o Wyjdz_l 

*• Pobieranie ze stosu 
° Pozx rozpx 
? <.% Kierunek 

o Od_pozycji 
o DoPoz 

? o°o Sekwencja chwyta 
o Pozx uktadani 
™ Ustaw 
™ Czekaj 
o Wyjdz_2 

■ Czekaj 

V Folder 

=* <puste> 

" Komentarz 
= Zatrzymaj 

■ Wyskakuj^ce okno 
\ Pgtla 

= <puste> 

9 Skrypt 

= zmienna_2:=2 *force(- 
I? Wywolanie PodProgra 

V Instrukcja warunkow 
«■ <puste> 

od Program 1 


nr 


hi 






Instrukcja warunkowa if 


W zaleznosci od stanu sygnafu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu b$dg wykonywane 
kolejne wiersze programu. 


Instrukcja warunkowa if 


□ Sprawdzaj wyrazenie w sposob ciggly 


Dodaj Instrukcja else if Usun Instrukcja else if 


Dodaj Inny 


(>' Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


m 

► 

N 

■ 


Pr^dkosc 


=gioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Konstrukcja „if..else" moze zmienic zachowanie robota w zaleznosci od wejsc czuj- 
nikow lub wartosci zmiennych. Edytor wyrazen sluzy do opisania warunku, przy 
ktorym robot powinien przejsc do polecen podrzgdnych tej instrukcji warunkowej 
If. Jesli wartoscig warunku jest Prawda, zostang wykonane wiersze wewngtrz tej 
instrukcji warunkowej If. 

Kazda instrukcja warunkowa If moze miec kilka instrukcji El self i jedng in- 
strukcjo Else. Mozna je dodac za pomocq przyciskow na ekranie. Tnstrukcje E1 seI f 
mozna usungc z ekranu dla tego polecenia. 

Pole Sprawdzaj wyrazenie w sposob cia t gly umozliwia oceng warunkow 
instrukcji If oraz Elself, kiedy wykonywane sg zawarte w nich wiersze. Jesli 
wyrazenie przybierze wartosc Fatsz podczas wykonywania wierszy wewngtrz czy- 
sci warunkowej If, nastgpi przejscie do kolejnego wyrazenia El self lub Else. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


14.19 Polecenie: Skrypt 


14.19 Polecenie: Skrypt 


O Plik 

Program Instalacja j Ruch | We/wy \ Rejestr 


15:03:28 cccc O 


q 


<unnamed> 


*• Paleta 

A Wzor 

9 A Sekwencja palety 
® Podejdz_l 
® Punkt_wzoru_l 
= Ustaw 
=■ Czekaj 
® Wyjdzl 

A Pobieranie ze stosu 
® Pozxrozpx 

9 A Kierunek 

® Oc /_pozycji 
® DoPoz 

9 A Sekwencja chwyta 
® Pozxjjkfadani_ 
“ l/staiv 
=■ Czekaj 
® Wyjdz_2 

■ Czekaj 

V Folder 

* <puste> 

■ Komentarz 

™ Zatrzymaj 

» Wyskakuj$ce okno 

V P^t/a 

— <pu ste> 

1 Skrypt 


III 




Polecenie Urz^dzenie gr aficzne Struktura Zmienne 


Kod skryptu 


Ponizej mozna wprowadzic tekst, ktory zostanie wykonany jako kod skryptu przez 
sterownik UR. 



O' Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


m 

► 

H 

■ 


=gioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


To polecenie umozliwia dostgp do wbudowanego jgzyka skryptowego czasu rze- 

czywistego wykonywanego przez sterownik robota. Jest ono przeznaczone wyt^cz- 

nie dla zaawansowanych uzytkownikow, a instrukcje jego uzywania mozna zna- 

lezc w podrgczniku skryptowna stronie wsparcia (http: // support. universal-robots . 

com/). Do tej strony internetowej dostyp mapy wylgcznic dystrybutorzy UR i klienci 

OEM. 

W przypadku wybrania w lewym gornym rogu opcji „Plik" mozna tworzyc i edy- 
towac pliki z programami w skryptach. W ten sposob dlugie i zlozone programy 
skryptowe mogat bye uzywane l^cznie z przyjaznym dla operatora programowa- 
niem pakietu PolyScope. 


CB3 


11-88 


Wersja 3.2 (rev. 21833) 
























































14.20 Polecenie: Zdarzenie 


UNIVERSAL ROBOTS 


14.20 


Polecenie: Zdarzenie 


O Plik 


15:03:43 cccc © 


Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr 

Q_ <unnamed> Polecenie Urz^dzenie graficzne Struktura ~] Zmienne 


“ Ustaw 
™ Czekaj 
« Wyjdz_2 
= Czekaj 

V Folder 
= <puste> 

= Komentarz 
= Zatrzymaj 
= Wyskakuj^ce okno 

V P$tla 
=* <puste> 

S Skrypt 

= zmienna_2i=2 * fo 
P H/yivo/an/e PodPro 

V Instrukcja warunk 
a <puste> 

co Paleta 
oo Wzor 

? Sekwencja pak 
® Podejdz_3 
a Punktwzorc 
™ Ustaw 
™ Czekaj 
® Wyjdz_3 
P Pod Program_1 
■■ <puste> 
Zdarzenie 


<L 


5M 


r :i> 


Zdarzenie 

Zdarzenie jest podobne do przerwania, jednak w przypadku zdarzenia realizacja 
programu glownego jest kontynuowana, gdy wykonywany jest kod zdarzenia. Gdy 
zdarzenie jest wykonywane, nowe zdarzenia nie powodujg zadnych skutkow. 

W zaleznosci od stanu sygnafu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu b^dg 
wykonywane kolejne wiersze programu. 


O Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


m 

► 

H 

■ 


Pr^dkosc 


=gioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Zdarzenia mozna uzyc do monitorowania sygnalu wejsciowego i wykonywania 
pewnego dzialania lub ustawienia zmiennej, gdy sygnal wejsciowy osuiga poziom 
wysoki. Na przyklad w razie osi^gnigcia poziomu wysokiego przez sygnal wyj- 
sciowy program zdarzenia moze odczekac 200 ms, po czym przywrocic niski po¬ 
ziom. Moze to znacznie uproscic kod programu w przypadku, gdy jest wyzwalany 
z maszyny zewngtrznej w sposob narastaj^cy, a nie wysokim poziomem na wejsciu. 
Zdarzenia su sprawdzane w kazdym cyklu kontrolnym (8 ms). 
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UNIVERSAL ROBOTS 


14.21 Polecenie: Wqtek 


14.21 


Polecenie: W^tek 


O Plik 

Program j Instalacja Ruch~f We/wy f~Rejestr 


15:03:44 cccc O 


<unnamed> 


® Wyjdz_2 
= Czekaj 

V Folder 

= <puste> 

=* Komentarz 

= Zatrzymaj 
= Wyskakuj$ce okno 

V P$tla 

= <puste> 

E Skrypt 

= zmienna_2:=2 *fo 
I? Wywolanie PodPro 

V Instrukcja warunk 
“ <puste> 

o°o Paleta 
o°o Wzor 
? <.% Sekwencja pale 
® Podejdz_3 
® Punktjvzon. 
= L/staw 
=* Czekaj 
® Wyjdz_3 
1? Pod Program_1 
= <puste> 

| Zdarzenie 
- *■ <puste > 

V M^refc 1 






Li 


Polecenie Urz^dzenie graficzne | Struktura t Zmienne ~| _ 

Watek 

Wgtek stanowi program rownolegly, ktory jest realizowany razem z programem glownym. Wgtek 
moze wykonywac funkcje sygnalow we/wy, oczekiwac na sygnaly oraz ustalac zmienne. 

Jest przydatny do kontrolowania innych maszyn podczas pracy robota. 


0 Zap^tla w nieskonczonosc 
□ Sledz wykonywanie programu 


(3 Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


m 

► 

N 

■ 


=gioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Wqtek jest procesem rownoleglym do programu robota. Writek moze sluzyc do 
kontrolowania maszyny zewnytrznej niezaleznie od ramienia robota. Watek moze 
sig komunikowac z programem robota za pomoai zmiennych i sygnalow wyjscio- 
wych. 
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14.22 Polecenie: Przet^cznik 


UNIVERSAL ROBOTS 


14.22 Polecenie: Przetqcznik 


O Plik 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr 

H <unnamed> Polecenie Urz^dzenie graficzne Struktura ~] Zmienne 


15:03:46 cccc © 


= Zmienne inic. 

V Program robota 


V Przelqcznik 

™ <puste> 

V RuchJ 
® Punktjarientac 

V RuchJ 
0 Punkt_orientac 

= Ustaw 
Paleta 
? Wzor: Kwadrat 
° alnaroznik 
o a2naroznik 
® a3naroznik 
® a4naroznik 
? o% Sekwencja pale 
o Podejdz_l 
® Punkt_wzorc 
=■ Ustew 
a Czekaj 
o Wyjdz_l 
Pobieranie ze stosi 
0 Pozxrozpx 
? .*• Kierunek 

® 0c /jDozycji 
® DoPoz 

? «.°o Sekwencja chw 


5M 


i r> 


Przet^cznik 


Mozna uzyc instrukcji przelgczaj^cej do kontrolowania przebiegu programu. Mogg one 
zast^powac zlozone instrukcje If...Else If i testowac wiele wartosci w wyrazeniu 


Przelgcznil: 


□ Przypadek domyslny 
Przypa... 
Przypa... 


* 


Brak wyboru 


Cj‘ Symulacja 

© Robot rzeczywi... 


m 

► 

w 

■ 


Pr^dkosc 


=gioo% 


^ Poprzedni Nastepny 


Konstrukcja „Switch Case" (Przypadek przelacznika) moze zmienic zachowanie 
robota w zaleznosci od wejsc czujnikow lub wartosci zmiennych. Edytor wyrazeri 
sluzy do opisania warunku podstawowego i zdefiniowania przypadkow, przy kto- 
rych robot powinien przejsc do poleceri podrzydnych danego pr zela.czruka. Jesli 
warunek zostanie oceniony jako pasujqey do jednego z przypadkow, wykonywane 
sq linie wewn^trz segmentu Case (Przypadek). Jesli okreslony zostanie Default 
Case (Przypadek domyslny), to linie byd^ wykonywane tylko wtedy, kiedy nie 
bedzie zadnego innego pasujqcego przypadku. 

Kazde polecenie Switch (Przel^cznik) moze miec kilka Case (Przypadkow) i je- 
den Default Case (Przypadek domyslny). Polecenie Switch (Przelqcznik) moze 
miec zdefiniowany tylko jeden egzemplarz dowolnej wartosci Case (Przypadek). 
Case (Przypadki) mozna dodawac za pomocct przyeiskow na ekranie. Polecenie 
Case (Przypadek) mozna usun^c z ekranu dla tego przelacznika. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


14.23 Polecenie: Wzor 


14.23 Polecenie: Wzor 


O Plik 

Program | Instaiacja Ruch~f We/wy | / ~Rejestr 


15:03:32 cccc © 


0 <unnamed> 


Paleta 

o°o Wzor 

9 ©°. Sekwencja palety 
0 Podejdz_l 
0 Punkt_wzoru_l 
= L/staw 
=» Czekaj 
• Wyjdz_l 

*°© Pobieranie ze stosu 

o Pozxjozpx 
? o°o Kierunek 

0 Oc /_pozycji 
® DoPoz 

9 «°o Sekwencja chwytz 
® Pozx_ukfadani_ 
=• Ustaw 
= Czekaj 
® Wyjdz_2 
=■ Czekaj 

V Folder 

— <puste> 

= Komentarz 
= Zatrzymaj 
= Wyskakuj^ce okno 

V Pfct/a 

=» <puste> 

1 Skrypt 


1L 


5M 


Polecenie Urz^dzenie graficzne ; Struktura | Zmienne^ _ 

Wzor 

Wzor to grupa pozycji, wzgl^dem ktorych robot b$dzie sie poruszal. 

Wzory mozna zastosowac w celu zwi^kszenia intensywnosci paletyzowania itd. 


Pozycje na linii 


Pozycje w kwadracie 


Pozycje w oknie 


Lista pozycji 


O' Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


Kwadrat 


-■ 

" •* - 


Lista 


m 

► 

H 

■ 


Pr^dkosc 


=r?ioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Polecenia Wzor mozna uzyc do przechodzenia micdzy pozycjami w programie ro- 
bota. Polecenie Wzor odpowiada jednej pozycji podczas kazdego wykonania. 

Wzor moze nalezec do jednego z czterech typow. Pierwsze trzy: „Linia", „Kwa- 
drat" i „Okno" mog£\ zostac uzyte w pozycjach w regularnym wzorcu. Regularne 
wzorce sat definiowane przez liczbg punktow charakterystycznych, przy czym te 
punkty definiiijat krawgdzie wzorca. W przypadku „linii" sa to dwa punkty kon- 
cowe, dla „kwadratu" sat to trzy z czterech punktow naroznych, zas dla „okna" 
sr\ to cztery z osmiu punktow naroznych. Programista wprowadza liczby pozycji 
wzdluz kazdej krawgdzi wzorca. Sterownik robota oblicza nastgpnie poszczegolne 
pozycje wzorca, proporcjonalnie dodajatc wektory brzegowe do siebie. 

Jesli pozycja przez ktora nalezy przejsc nie pasuje do regularnego wzoru, mozna 
wybrac opcje „Lista", gdzie programista wprowadza listg wszystkich pozycji. W 
ten sposob mozna obsluzyc dowolne rozmieszczenie pozycji. 


Definiowanie wzoru 

W przypadku wybrania wzoru „Okno" ekran zmienia siy na przedstawiony poni- 
zej. 
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14.24 Polecenie: Sita 


UNIVERSAL ROBOTS 


O PMk 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejesti^ 


5:03:41 cccc O 


g 


<unnamed> 


► Paleta 

i> Wzor: Okno 

® alnaroznik_l 
® a2naroznik_l 
® a3naroznik_l 
® a4narozr>ik_l 
® a5naroznik_l 
® a6naroznik_l 
® a7naroznik_l 
o a8naroznik_l 

■ ©% Sekwencja palety 
® Podejdz_l 
® Punkt wzoru l 
*■ Ustaw 
Czekaj 
® Wyjdz_l 

► Pobieranie ze stosu 

® Pozxjozpx 

► <?• Kierunek 

® 0c /_pozycji 
® DoPoz 

; ©*• Sekwencja chwytz 
® Pozx_ukfadani_ 
- L/staw 
™ Czekaj 
® Wyjdz_2 

• Czekaj 


III 




Polecenie Urz^dzenie graficzne | Struktura ~} Zmienne 


a8naroznik 1 Zmien r 



Zmien te pozycje 


Przesun robota tutaj 




6 , 


Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


m 

► 

H 

■ 


Pr^dkosc 


=Cl00% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Do zdefiniowania boku okna we wzorze „Okno" sluzq trzy wektory. Te trzy wek- 
tory sq pod a wane jako cztery punkty, przy czym pierwszy wektor jest skierowany 
od punktu jeden do punktu dwa, drugi od punktu dwa do punktu trzy, zas trzeci 
wektor od punktu trzy do punktu cztery Kazdy wektor jest podzielony na liczbg 
odstgpow czasu. Konkretne polozenie we wzorcu jest obliczane jako zwykle pro- 
porcjonalne dodanie wektorow odstgpow czasowych. 

Wzory „Linia" i „Kwadrat" dzialaj^ analogicznie. 

Zmienna licznika jest uzywana podczas przechodzenia migdzy pozycjami wzoru. 
Nazwa zmiennej jest wyswietlana na ekranie polecenia Wzor. Zmienna przyjmuje 
kolejno wartosci odOdoX*Y * Z — 1, czyli liczby punktow we wzorze. Tg zmienna 
mozna manipulowac za pomoca przypisan i mozna jej uzywac w wyrazeniach. 


14.24 Polecenie: Sita 

Tryb sily pozwala na zachowanie zgodnosci i sit w obieralnej osi z przestrzeni ro- 
boczej robota. Wszystkie ruchy ramienia robota w ramach polecenia Sita bed 3 re- 
alizowane w trybie Sita. Gdy ramie robota porusza sig w trybie Sita, mozna wybrac 
jedna tub wigeej osi, w ktorej ramie robota jest zgodne. Wzdluz i wokol osi zgod¬ 
nosci ramie robota bgdzie zachowywac zgodnosc ze srodowiskiem, co oznaeza, ze 
automatyeznie dostosuje swoja pozycje w celu uzyskania wymaganej sity. Mozna 
rowniez sprawic, aby ramie robota samo zastosowato site w srodowisku, np. do 
obstugiwanego elementu. 

Tryb Sita jest przydatny w przypadku zastosowan, w ktorych rzeczywista pozy- 
eja punktu TCP wzdluz uprzednio zdefiniowanej osi nie jest istotna, ale zamiast 
tego wymagana jest odpowiednia sita wzdluz tej osi. Na przyktad jesli punkt TCP 
robota ma obracac sig wzdluz zakrzywionej powierzchni albo przy pchaniu tub 
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UNIVERSAL ROBOTS 


14.24 Polecenie: Sita 


ciggnieciu obslugiwanego elementu. Tryb Sila obsluguje rowniez stosowanie okre- 
slonych momentow wokot wczesniej zdefiniowanych osi. Uwaga: jesli nie ma zad- 
nych przeszkod na osi, na ktorej ustawiona jest sita inna niz zero, ramie robota 
bedzie probowalo przyspieszyc wzdtuz tub wokot tej osi. 

Mimo ze os zostata wybrana jako zgodna, program robota nadal bedzie probowal 
przemieszczac robota wzdtuz/wokot tej osi. Jednak sterowanie sita zapewnia, ze 
ramie robota nadal bedzie zblizac sie do okreslonej sity. 

A OSTRZEZENIE: 

Jesli funkcja sity zostanie uzyta nieprawidtowo, moze bye wywie- 
rana sita przekraezajaca 150N. Zaprogramowana sita powirma bye 
rozwazona w procesie oceny ryzyka. 


J Plik 

Program | Instalacja Ruch We/wy Rejestr 

GL <unnamed> 


15:03:44 cccc O 


= Czekaj 

V Folder 

=* <puste> 

™ Komentarz 

= Zatrzymaj 
= Wyskakuj^ce okno 

V PQtla 

= <puste> 

E Skrypt 

= zmienna_2:=2 *fo 
P Wywolanie PodPro 

V Instrukcja warunk 
=* <puste> 

o°o Paleta 
o°. Wzor 

? Sekwencja pak 
» Podejdz_3 
9 Punktjvzorc 
™ Ustaw 
™ Czekaj 
® Wyjdz_3 
P Pod Program_1 
:puste> 

| Zdarzenie 
“ <puste> 

V Wqtekl 
9 ^ V Sita 


<i 




O Symulacja 

O Robot rzeczywi... 


Polecenie Urz^dzenie grafiezne Struktura Zmienne 

Sita 


Funkcja 



Typ [Prosty | ^ 


Czqsc programu pod tym poleceniem sily 
bedzie wykonywana w trybie sily. W trybie sily 
robot bedzie mial swobod? ruchu w kierunku 
przypisanym dla funkcji, aby mozliwe bylo 
pr^rlozenie zdefiniowanej sily. 

Tryb sily mozna testowac za pomoeg 
ponizszego przycisku testu w polgczeniu z 
przyeiskiem ruchu swobodnego na sterowniku 
uezenia. 


m 

► 

H 

■ 


Pr^dkosc 


=Qioo% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Wybor funkcji 

Menu Funkcja umozliwia wybor uktadu wspolrzednych (osi), ktory bedzie uzy- 
wany przez robota, gdy bedzie on pracowat w trybie Sita. Funkcje w menu to ele- 
menty, ktore zostaty zdefiniowane w instalacji, zob. 13.12. 


Typ trybu Sila 

Wystepuja cztery rozne typy trybu Sita i kazdy z nich okresla sposob interpretaeji 
wybranej funkcji. 

• Prosty: Tylko jedna os bedzie zgodna w trybie Sita. Sila wzdtuz tej osi jest 
regulowana. Wymagana sila zawsze bedzie stosowana wzdtuz osi z wybranej 
funkcji. Jednak w przypadku funkcji linii odbywa sie to wzdtuz ich osi y. 
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14.24 Polecenie: Sita 


UNIVERSAL ROBOTS 


• Rama: Typ Rama jest przeznaczony do bardziej zaawansowanego uzytku. 
Mozna tutaj niezaleznie wybierac zgodnosc i sily we wszystkich szesciu stop- 
niach swobody. 

• Punkt: Gdy wybrany jest typ Punkt, rama zadania ma os y skierowanq od 
punktu TCP robota w kierunku punktu charakterystycznego wybranej funk- 
cji. Odleglosc pomigdzy punktem TCP robota a punktem wybranej funkcji 
musi wynosic przynajmniej 10 mm. Nalezy zwrocic uwage, ze rama zada¬ 
nia zmienia sig w czasie wykonywania, poniewaz zmienia sig pozycja punktu 
TCP robota. Osie x i z ramy zadania zaleza od oryginalnej orientacji wybranej 
funkcji. 

• Ruch: Ruch oznacza, ze rama zadania zmienia sic wraz z kierunkiem ruchu 
TCP. Os x ramy zadania bgdzie rzutem kierunku ruchu punktu TCP na plasz- 
czyzng rozciatgajqcai sic migdzy osiq x i osia. y wybranej funkcji. Os y bgdzie 
prostopadla do ruchu ramienia robota i bgdzie w plaszczyznie x-y wybranej 
funkcji. Moze to bye przydatne przy gratowaniu wzdluz zlozonych sciezek, 
gdzie sila musi bye prostopadla do ruchu TCP. Uwaga, gdy ramie robota sig 
nie porusza: Jesli tryb Sila zostanie uruchomiony przy nieruchomym ramieniu 
robota, nie bgdzie zadnych osi zgodnosci, dopoki prgdkosc punktu TCP nie 
wzrosnie powyzej zera. Jesli pozniej ramie robota zostanie ponownie unieru- 
chomione ci^gle w trybie Sila, rama zadania bgdzie miala takq same) orientaejg 
jak ostatnim razem, gdy prgdkosc punktu TCP byla wigksza od zera. 

W przypadku trzech ostatnich typow rzeczywista rama zadania moze bye wyswie- 
tlona na karcie grafiki (14.29) w czasie wykonywania, gdy robot pracuje w trybie 
Sila. 


Wybor wartosci sity 

Sila moze bye ustawiona dla osi zgodnej oraz osi niezgodnej, ale efekty bed 3 inne. 

• Zgodny: Ramie robota dostosuje swojrt pozycje, aby uzyskac wybrany site- 

• Niezgodny: Ramie robota bgdzie poruszac sig zgodnie zg swoj^ trajektoriq 
ustawion^ przez program, uwzglgdniajqc zewngtrznq silg o ustawionej tarn 
wartosci. 

W przypadku parametrow liniowych sila jest podana w niutonach [N], a w przy¬ 
padku parametrow obrotowych moment jest podany w niutonometrach [Nm], 


Wybor limitow 

W przypadku wszystkich osi mozna ustawic limit, ale ma to rozne znaezenie, w 
zaleznosci od tego, czy os jest zgodna czy niezgodna. 

• Zgodny: Limitem jest maksymalna prgdkosc, jakei punkt TCP moze uzyskac 
wzdluz lub wokol osi. Jednostki to [mm/s] i [stopnie/s]. 

• Niezgodny: Limitem jest maksymalne odchylenie od trajektorii programu, ja- 
kie jest dopuszczalne, zanim nast^pi zatrzymanie ochronne robota. Jednostki 
to [mm] i [stopnie]. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


14.25 Polecenie: Paleta 


Testuj ustawienia sity 

Przycisk wl./wyl. z oznaczeniem „Test" przetgeza zachowanie przycisku ruchu 
swobodnego z tylu sterownika uczenia z normalnego trybu ruchu swobodnego na 
testowanie polecenia silowego. 

Gdy przycisk Test jest wtaczony i zostanie nacisnigty przycisk ruchu swobodnego 
z tylu sterownika uczenia, robot wykona dzialanie, jakby program osiagn^l to po¬ 
lecenie silowe. W ten sposob mozna zweryfikowac ustawienia przed uruchomie- 
niem calego programu. Ta mozliwosc jest szczegolnie przydatna do sprawdzania, 
czy zgodne osie oraz sily zostaly wybrane prawidlowo. Wystarczy przytrzymac 
jedna rgka punkt TCP robota i nacisn^c przycisk ruchu swobodnego druga rgka. 
Nalezy obserwowac, w ktora strong robot moze lub nie moze bye przesuwany. Po 
zamknigciu tego ekranu przycisk Test automatyeznie wylqcza sig, co oznaeza, ze 
przycisk ruchu swobodnego z tylu sterownika uczenia ponownie znajduje sig w 
zwyklym trybie ruchu swobodnego. Uwaga: Przycisk ruchu swobodnego bgdzie 
dzialal tylko wtedy, gdy zostanie wybrana prawidlowa funkeja dla polecenia Sila. 


14.25 Polecenie: Paleta 


O Plik 

Program Instalacja Ruch~f We/wy |^~Rejestr 


15:03:32 cccc O 


a <unnamed> 


Paleta 
•°« tVzor 

9 Sekwencja palety 
8 PodejdzJL 
8 Punkt_wzoru_l 
= Ustaw 
= Czekaj 
8 Wyjdz_l 

*• Pobieranie ze stosu 
8 Pozxjozpx 
? .\Kierunek 

0 OdjDozycji 
8 DoPoz 

9 oo Sekwencja chwyta 
8 Pozx ukladani 
- Ustaw 
= Czekaj 
8 Wyjdz_2 
™ Czekaj 

V Folder 

™ <puste> 

" Komentarz 
■ Zatr^maj 
™ Wyskakujqce okno 

V Pptla 

_ «- <puste> 

~ Skrypt 


nr 


in 




5M 


Polecenie Urz$dzenie grafiezne Struktura Zmienne 

Paleta 


Dzialanie w trybie palety umozliwia robotowi wykonywanie tej samej sekweneji ruchow i czynnosci 
w kilku roznych pozycjach. Jest to uzyteczne wtrakeie paletyzacji lub w podobnych operacjach. 
Dzialanie w trybie palety sklada si§ z nast$pujgcych elementow 

• Sekweneji programu wvkonvwaneao w kilku pozycjach 

• Wzoru. wyst^pujgcego zarowno w postaci listy, jak i kratki. 

• Opcjonalnej sekweneji przed rozpoczeciem. ktora zostanie zrealizowana przed pierwszg 
pozycjg. 

• Opcjonalnej sekweneji po zakonezeniu. ktora zostanie zrealizowana po ostatniej pozyeji. 


Opcjonalne sekweneje programu 

□ Sekwencja programu specjalnego przed pierwszym punktem 

□ Sekwencja programu specjalnego po ostatnim punkeie 


O Symulacja 

© Robot rzeczywi... 


► M 


Pr^dkosc 


=T?100% 


^ Poprzedni Nastepny ^ 


Operacja palety moze wykonac szereg ruchow w zbiorze miejsc podanym jako 
wzorzec, jak opisuje 14.23. W kazdym polozeniu w ramach wzorca zostanie wy- 
konana sekwencja ruchow wzglgdem pozyeji wzorca. 


Programowanie operaeji Paleta 

Nalezy wykonac nastgpujace kroki: 
1. Zdefiniowac wzorzec. 


CB3 


11-96 


Wersja 3.2 (rev. 21833) 















































14.26 Polecenie: Wyszukaj 


UNIVERSAL ROBOTS 


2. Utworzyc „sekwencjg palety" do pobierania i umieszczania w kazdym od- 
dzielnym punkcie. Sekwencja opisuje, co nalezy zrobic w kazdej pozycji wzorca. 

3. Za pomoay przelqcznika na ekranie polecenia sekwencji nalezy zdefiniowac 
punkty orientacyjne w sekwencji, ktore powinny odpowiadac pozycjom wzorca. 


Sekwencja palety/Sekwencja kotwiczenia 

W wgzle Sekwencja palety ruchy ramienia robota s<y wzglgdne w stosunku do po¬ 
zycji palety. Zachowanie sekwencji jest takie, ze ramie robota znajdzie sie w pozy¬ 
cji okreslonejprzezwzorzecwopcji Pozycja zakotwiczenia/punkt wzorca. 
Pozostale pozycje zostang przesuniete, aby je dopasowac. 

Polecenia Ruch nie nalezy uzywac wewngfrz sekwencji, poniewaz nie be'dzie ono 
wzgle'dne do pozycji zakotwiczenia. 


„Przed uruchomieniem” 

Opcjonalna sekwencja Przed uruchomieniem jest wykonywana przed samym 
rozpoczgciem operacji. Mozna jej uzyc do czekania na sygnaly gotowosci. 


„Po zakoriczeniu” 

Opcjonalna sekwencja Po zakohczeniu jest wykonywana po zakoriczeniu ope¬ 
racji. Moze ona sluzyc do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu 
przygotowania sig do nastgpnej palety. 


14.26 Polecenie: Wyszukaj 

Funkcja wyszukiwania uzywa czujnika do okreslenia, czy zostala osiqgnigta po- 
prawna pozycja do uchwycenia lub upuszczenia elementu. Czujnikiem moze bye 
przyeisk, czujnik cisnieniowy lub pojemnosciowy. Ta funkcja jest przeznaczona do 
pracy ze stosami elementow o roznej grubosci lub w sytuacji, gdy nie jest znane 
dokladne polozenie elementow lub zbyt trudno je zaprogramowac. 


Ukladanie w stos Pobieranie ze stosu 




Podczas programowania operacji wyszukiwania do pracy ze stosem nalezy zdefi¬ 
niowac punkt poczatkowy s, kierunek stosu d i grubosc elementow na stosie i. 

Ponadto nalezy zdefiniowac warunek na wypadek osi^gnigeia nastgpnej pozycji w 
stosie oraz specjalng sekwenejg programow^, ktora bgdzie wykonywana dla kazdej 
z pozycji stosu. Dodatkowo nalezy podac szybkosc i przyspieszenie dla ruchow 
objgtych operacji na stosie. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


14.26 Polecenie: Wyszukaj 


Ukfadanie w stos 


O PMk 

if Program f Instalacja \ Ruch \ We/wy f Rejestr | 


1:22 cccc O 


LrJ <unnamed> 


Polecenie Urz^dzenie graficzne Struktura [ Zmienne 


V Program robota 

V RuchJ 

o Punkt_orientac 
y V RuchJ 

® Punkt_orientac 
™ Ustaw 
? Paleta 
o°o Wzor 

? o°o Sekwencja pale 
o Podejdz_l 
® Punktwzon 
= Ustaw 
=> Czekaj 
® Wyjdz_l 
o°o Wyszukaj 
™ Czekaj 

V Folder 
= <puste> 

™ Komentarz 
*■ Zatrzymaj 
™ Wyskakujqce okno 

Y V P<?t/a 

= <puste> 

H Skrypt 
=■ zmienna_l ■■=... 

I? IVyivo/an/e 
? V Instrukcja warunk 




sm 


W 


Wybierz rodzaj wyszukiwania 


Czynnosc wyszukiwania opisana jest przez 
pozycjQ poczgtkowq s oraz kierunek d. 


Wybierz pomi^dzy ukladaniem w stos lub usuwaniem ze stosu. 


Uktadanie w stos 


Pobieranie ze stosu 


i i 

i i 


d^ 

_ 

t f 


or Symulacja 

O Robot rzeczywi.. 


► N 


Pr^dkosc 


=^ 100 % 


+ Poprzedni Nast^pny ^ 


Podczas ukladania w stos ramie robota przemieszcza sig do punktu pocz^tkowego, 
a nastepnie porusza sie w kierunku przecizunym w celu wyszukania nastypnej po- 
zycji stosu. Po jego znalezieniu robot zapamigtuje tg pozycje i wykonuje sekwencjg 
specjalna. Nastgpnym razem robot rozpoczyna szukartie od zapamietancj pozycji 
powiekszonej o grubosc elementu w danym kierunku. Uktadanie w stos jest za- 
konczone, gdy wysokosc stosu jest wigksza niz pewna zdefiniowana liczba lub gdy 
czujnik wysle sygnal. 
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14.26 Polecenie: Wyszukaj 


UNIVERSAL ROBOTS 


Pobieranie ze stosu 


O Plik 

Program '( Instalacja Ruch We/wy~| Rejestr 


15:03:23 cccc O 


Lr J <unnamed> 


V Program robota 

^ V RuchJ 

o Punkt orientac 
v V RuchJ 

o Punkt orientac^ 
= Ustaw 
? A Paleta 
oo Wzor 
? o°® Sekwencja pale 
o Podejdz_l 
o Punktjwzorc 
= L/staiv 
“ Czekaj 
o Wyjdz_l 
v o°o Pobieranie ze stosc 
0 Pozx rozpx 
o- •• Kierunek 
©- Sekwencja chw 
= Czekaj 
V Folder 
™ <puste> 

— Komentarz 
~ Zatrzymaj 
*■ Wyskakujqce okno 
v V Pet/a 

= <puste> 

H Skrypt 


< 
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Polecenie Urz^dzenie graf iczne St ruktura i Zmienne 

Pobieranie ze stosu 

Pobieranie ze stosu polega na pojedynczym usuwaniu elementowze 
stosu. 

Stos jest opisywanyza pomocg nast^pujgcych parametrow: 

s: Pozycja poczgtkowa 
d: Kierunek stosu 
i: Grubosc elementu 


Nastgpna pozycja zostaje znaleziona, qdy: 


Grubosc elementu 


0.0 


□ Sekwencja przed uruchomieniem 

□ Sekwencja po zakonczeniu 


TTT 



f(x) 

Parametry wspolne 



Pr^dkosc narz^dzia 

250 

Przyspieszenie narz^dzia 

1200 

Zresetuj do ustawien domyslnych 


mm/s 

mm/s 2 


O Symulacja 

O Robot rzeczywi.. 


► M 


Pr^dkosc 


=QlOO% 


Poprzedni Nast^pny ^ 


Podczas pobierania ze stosu ramie robota przemieszcza sig od punktu poczqtko- 
wego w zadanym kierunku w celu wyszukania nastypnego elementu. Dotarcie do 
kolejnego elementu jest okreslane na podstawie warunku na ekranie. Kiedy waru- 
nek zostaje spelniony, robot zapamietuje pozycjy i wykonuje sekwencjy specjalny, 
Nastypnym razem robot rozpoczyna szukanie od zapamigtanej pozycji powigkszo- 
nej o grubosc elementu w danym kierunku. 


Pozycja poczqtkowa 

Pozycja poczytkowa to pozycja, gdzie rozpoczyna sig operacja na stosie. Jesli po¬ 
zycja poczqtkowa zostanie pominigta, stos zaczyna sic w biez^cej pozycji ramienia 
robota. 
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14.26 Polecenie: Wyszukaj 


Kierunek 


O Plik 

Program j Instalacja j Ruch We/wy Rejestr 
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Polecenie Urz^dzenie graf iczne Struktura Zmienne 

Kierunek 


Kierunek jest okreslanyza pomocg linii pomi^dzy punktem centralnym narz^dzia (TCP) dla 
dwoch punktow orientacyjnych. 


□ Zatrzymaj po 


500.0 


□ Zatrzymaj, g... 


f(x) 


Parametry wspolne 


Pr^dkosc narz^dzia 

10 

Przyspieszenie narz^dzia 

1200 

\ Zresetuj do ustawien domyslnych 


mm/s 

mm/s 1 


(J Symulacja 
O Robot rzeczywi.. 


W4 ► W Pr^dkosc 


=T?100% 


3 Poprzedni 


Nastepny ^ 


Kierunek jest okreslany przez dwie pozycje i jest obliczany jako roznica pozycji 
miedzy TCP pierwszej pozycje i TCP drugiej pozycji. Uwaga: Kierunek nie uwzglyd- 
nia orientacji punktow. 


Wyrazenie nast^pnej pozycji ukfadania w stos 

Ramie robota porusza sig wzdluz wektora kierunku, ci^gle oceniajqc, czy zostala 
osiqgnieta nastepna pozycja stosu. Jesli wartosciq wyrazenia bgdzie Prawda, zo- 
stanie wykonana sekwencja specjalna. 


„Przed uruchomieniem” 

Opcjonalna sekwencja Przed uruchomieniem jest wykonywana przed samym 
rozpoczeciem operacji. Mozna jej uzyc do czekania na sygnaly gotowosci. 


„Po zakonczeniu” 

Opcjonalna sekwencja Po zakonczeniu jest wykonywana po zakonczeniu ope¬ 
racji. Moze ona sluzyc do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu 
przygotowania sie do nastgpnego stosu. 


Sekwencja pobierania/umieszczania 

Analogicznie do operacji Paleta (14.25) w kazdej pozycji stosu jest wykonywana 
specjalna sekwencja programu. 
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14.27 Polecenie: Sledzenie przenosnika 


UNIVERSAL ROBOTS 


14.27 Polecenie: Sledzenie przenosnika 

Przy stosowaniu przenosnika mozna tak skonfigurowac robota, aby sledzil jego 
ruch. Dostgpnyjestprzeznaczony do tego wgzelprogramu Sledzenie przenosnika. 
Kiedy zdefiniowane w instalacji sledzenie przenosnika jest prawidlowo skonfigu- 
rowane, mozliwe jest sledzenie przenosnika liniowego lub kolowego. Ten wgzet 
mozna dodac z poziomu wezla programu Kreator na karcie Struktura. Kiedy pro¬ 
gram jest wykonywany w wgzle Sledzenie przenosnika, robot dostosowuje 
swoj ruch tak, aby pod^zac za przenosnikiem. Podczas sledzenia przenosnika s£\ 
dopuszczalne inne ruchy, lecz sa one wykonyvvane wzglgdem ruchu pasa przeno¬ 
snika. 


14.28 Polecenie: Zablokuj 

Zablokowane wiersze programu sa po prostu pomijane podczas wykonywania 
programu. Zablokowany wiersz mozna ponownie odblokowac pozniej. Jest to szybki 
sposob wprowadzania zmian w programie bez niszczenia oryginalnej zawartosci. 


14.29 Karta Urzadzenie graficzne 


O Plik 

Program Instalacja Ruch We/wy Rejestr 


1:34 cccc O 
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- 
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«■ <puste> 


V RuchJ 


• Punkt orientacy 


V RuchJ 

- 

® Punkt_orientacy 


0 Zmienna 


• Ustaw 


• Paleta 


? •« IVzor: Kwadrat 


® alnarozmk 1 


® a2naroznik 1 


® a3naroznik 1 


® a4naroznik 1 


<t *• Sekwencja palety 


® Podejdz l 


® Punkt wzoru 1 


= Ustaw 


™ Czekaj 


® Wyjdz 1 


• Pobieranie ze stosu 


® Pozx rozpx 


? Kierunek 


® Od_pozycji 


® DoPoz 

▼ 

hi » im 

RWM H— 


^ ^ 


ZX 





v 


e 


► 


O Robot rzeczywi.. 


► W Pr^dkosc 


kilOO% ^ Poprzedni Nastepny ^ 


Graficzne przedstawienie aktualnego programu robota. Tor punktu centralnego na- 
rzgdzia (TCP) jest pokazany w widoku 3D, z segmentami ruchu pokazanymi na 
czarno i segmentami mieszanymi (przejsciami pomigdzy segmentami ruchu) na 
zielono. Zielone punkty podaja pozycje punktu centralnego narzgdzia dla kazdego 
z punktow orientacyjnych w programie. Rysunek 3D ramienia robota pokazuje jego 
aktualna pozycje, a „cien" pokazuje, w jaki sposob osiagnie ono punkt orientacyjny 
wybrany po lewej stronie ekranu. 
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UNIVERSAL ROBOTS 


14.30 Karta struktury 


Jesli biez^ca pozycja docelowa punktu TCP robota zblizy sig do plaszczyzny bez- 
pieczenstwa lub wyzwalaj^cej albo orientacja narzgdzia robota jest w poblizu li- 
mitu grarticznego orientacji (zob. 10.12), przedstawiana jest reprezentacja 3D po- 
bliskiego limitu grarticznego. Nalezy pamigtac, ze kiedy robot wykonuje program, 
wizualizacja limitow granicznych jest wylqczona. 

Plaszczyzny bezpieczenstwa sq przedstawiane w kolorach zoltym i czarnym z mala 
strzalka normalnej do plaszczyzny, ktora wskazuje tg strong, po ktorej dozwolone 
jest pozycjonowanie punktu TCP Plaszczyzny wyzwalaj^ce sa. przedstawiane w 
kolorach niebieskim i zielonym z mala strzalka, ktora wskazuje tg strong plasz¬ 
czyzny, po ktorej aktywne sa limity trybu normalnego (zob. 10.6). Limit graniczny 
orientacji narzgdzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okre- 
slajacy biezaca orientacjg narzgdzia robota. Wngtrze stozka odpowiada polu do- 
puszczalnemu dla orientacji narzgdzia (wektora). 

Kiedy docelowy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, przedstawienie 3D 
nie jest juz wyswietlane. Jesli punkt TCP narusza lub bardzo zbliza sig do limitu 
granicznego, wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony. 

Widok 3D mozna powigkszac i obracac, aby moc lepiej widzigc ramig robota. Przy- 
ciski w prawym gornym rogu ekranu moga wylaczac rozne elementy graficzne w 
widoku 3D. Dolny przycisk wlacza i wylacza wizualizacjg pobliskich limitow gra¬ 
nicznych. 

Pokazane segmenty ruchu zalezq od wybranego wgzla programu. Jesli wybrano 
wgzel Ruch, to wyswietlana sciezka jest ruchem zdefiniowanym przez ten ruch. 
Jesli wybrano wgzel Punkt orientacy jny, to ekran przedstawia kolejnych ~ 10 
krokow ruchu. 


14.30 Karta struktury 
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14.31 Karta zmiennych 


UNIVERSAL ROBOTS 


Karta struktury programu umozliwia wstawianie, przenoszenie, kopiowanie i usu- 
wanie roznych rodzajow polecen. 

Aby wstawic nowe polecenia, nalezy wykonac czynnosci: 

1) Wybrac istniej 3 .ce polecenie programu. 

2) Wybrac, czy nowe polecenie nalezy wstawic ponad czy pod wybranym pole- 
ceniem. 

3) Nacisruyc przycisk rodzaju polecenia, jakie ma bye wstawione. W celu zmiany 
szczegolow nowego polecenia, przejdz do karty Polecenie. 

Polecenia mozna przesuwac, klonowac i usuwac za pomoay przyeiskow w ramce 
edycji. Jesli polecenie ma polecenia podlegle (pokazane przez trojka t obok polece¬ 
nia), to wszystkie one S 3 rowniez przesuwane, klonowane lub usuwane. 

Nie wszystkie polecenia pasiija do wszystkich miejsc w programie. Punkty or ientacy jne 
musz 3 znajdowac sig pod poleceniem Ruch (niekonieeznie bezposrednio pod). Po¬ 
lecenia El self oraz Else musz 3 znajdowac sig za poleceniem If. Zwykle prze¬ 
noszenie polecen El self moze prowadzic do balaganu. Zanim bgdzie mozna wy- 
korzystac zmienne, konieezne jest przypisanie im wartosci. 


14.31 Karta zmiennych 
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Karta zmiennych pokazuje aktualne wartosci zmiennych w pracujqcym progra¬ 
mie i utrzymuje listg zmiennych oraz wartosci pomigdzy przebiegami programu. 
Karta pojawia sig tylko wtedy, kiedy ma informaeje do wyswietlenia. Zmienng S 3 
uporz£\d kowa ne alfabetycznig wedlug nazw. Nazwy zmiennych na tym ekranie 
S 3 przedstawione z maks. 50 znakami, a wartosci zmiennych S 3 przedstawione z 
maks. 500 znakami. 


Wersja 3.2 (rev. 21 


11-103 


CB3 


Copyright © 2009-2016 by Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone. 



















































Copyright © 2009-2016 by Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone. 
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14.32 Polecenie: Inicjalizacja zmiennych 


14.32 


Polecenie: Inicjalizacja zmiennych 

O Plik 
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Pocz^tkowe wartosci zmiennych 


Zmienna P§tla_l nie ma poczgtkowej wartosci 
interpoluj_l = 0.0 
kont_l = 0 
kont_2 = 0 

Zmienna postawa_l nie ma pocz^tkowej wartosci 
Zmienna postawa_2 nie ma poczqtkowej wartosci 
Zmienna postawa_3 nie ma poczgtkowej wartosci 
Zmienna zmienna_2 nie ma poczgtkowej wartosci 


Zmienna 


Wyrazenie 


□ Zachowaj wartosc z poprzedniego przebiegu 
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Wyczysc wyrazenie 

f(x) |P 


m 

► 
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Pr^dkosc 
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^ Poprzedni Nastepny ^ 


Ten ekran umozliwia ustawianie wartosci zmiennej przed rozpoczeciem wykony- 
wania programu (i wszelkich wgtkow). 

Zmienna z listy zmiennych mozna wybrac, klikajac jg lub korzystaja.c z pola wy- 
boru zmiennej. Dla wybranej zmiennej mozna wprowadzic wyrazenie, ktore bg- 
dzie uzywane do ustawiania wartosci zmiennej podczas uruchamiania programu. 

W przypadku zaznaczenia pola wyboru „Preferuje zachowanie wartosci z ostat- 
niego przebiegu" zmienna zostanie zainicjalizowana do wartosci znajdiijaccj sig 
na karcie Zmienne opisanej w p. 14.31. To pozwala na zachowanie w zmiennych 
ich wartosci migdzy kolejnymi wykonaniami programu. Zmienna uzyska wartosc 
z wyrazenia, jesli program zostanie uruchomiony po raz pierwszy lub jesli karta 
wartosci zostanie wyczyszczona. 

Zmienna mozna usun^c z programu, ustawiajac jej nazwg jako pust^ (same spacje). 
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Skonfiguruj robota 


Zainicjuj robota 


Jezyk i jednostki 


Aktualizacja robota 


Ustaw hasto 


Kalibruj ekran 


Skonfiguruj siec 


Ustaw godzine 



Polyscope 3.2.21833 (Apr 15 2016) 


O 


Powrot 


• Zainicjuj robota Przejscie do ekranu inicjalizacji, zob. 11.5. 

• J?zyk i jednostki Konfiguracja jgzyka i jednostek pomiarowych uzywanych 
w interfejsie uzytkownika, zob. 15.1. 

• Aktualizuj robota Aktualizacja oprogramowania robota do nowszej wersji, 
zob. 15.2. 

• Ustaw haslo Umozliwia zablokowanie dostgpu do czgsci programistycznej 
robota osobom bez znajomosci hasla, zob. 15.3. 

• Kalibruj ekran Kalibrowanie „wlasciwosci dotykowych" ekranu dotykowego, 
zob. 15.4. 

• Konfiguruj siec Otwiera interfejs do konfigurowania polqczenia skrzynki ste- 
rowniczej z sieciq Ethernet, zob. 15.5. 

• Ustaw godzing Ustawienie godziny i daty w systemie i konfiguracja forma- 
tow wyswietlania zegara, zob. 15.6. 

• Powrot Powrot do ekranu powitalnego. 
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15.1 J^zyk i jednostki 


15.1 J$zyk i jednostki 


Zainicjuj robota 
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Aktualizacja robota 


Ustaw hasto 


Kalibruj ekran 


Skonfiguruj siec 


Ustaw godzine 


Skonfiguruj robota 
Wybor jezyka 

[polski 

□ English programming 


Wybor jednostek 

O Jednostki metryczne 
Cj Jednostki amerykanskie 


o 


Powrot 


Uruchom ponownie Polyscope, aby zostaly wprowadzone nowe ustawienia 


Uruchom ponownie teraz 


Na tym ekranie mozna wybrac jgzyk i jednostki uzywane przez PolyScope. Wy- 
brany jgzyk bgdzie uzywany w napisach widocznych na roznych ekranach Po¬ 
lyScope oraz w osadzonej pomocy. Aby zachowac nazwy polecen w programie 
robota w jgzyku angielskim, nalezy zaznaczyc pole „Programowanie angielskie". 
Aby zmiany zostaly wprowadzone, konieczne jest ponowne uruchomienie Poly- 
Scope. 
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15.2 Aktualizacja robota 
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15.2 


Aktualizacja robota 


Zainicjuj robota 


Jezyk i jednostki 


Aktualizacja robota 


Ustaw hasto 


Kalibruj ekran 


Skonfiguruj siec 


Ustaw godzine 


Skonfiguruj robota 


o 


Aktualizuj oprogramowanie robota 


Szukaj... 


Kliknij ..Szukaj...", aby pobrac lists mozliwych aktualizacji dla tego robota. 


Opis 




Powrot 




| Aktualizuj... ] 


Aktualizacje oprogramowania mogq bye instalowane z pamigei Flash USB. Nalezy 
vvsunac nosnik pamigei USB i kliknac opeje Szukaj, aby wyswietlic jego zawartosc. 
Aby wykonac aktualizacja, nalezy wybrac plik, kliknac opeje Aktualizuj i postypo- 
wac zgodnie z instrukejami na ekranie. 



OSTRZEZENIE: 

Po kazdej aktualizacji oprogramowania nalezy sprawdzac pro- 
gramy. Aktualizacja moze wprowadzic zmiany w ich trajekto- 
riach. Parametry zaktualizowanego oprogramowania mozna wy¬ 
swietlic, naciskajae przyeisk „?" umieszczony w prawym gornym 
rogu interfejsu GUI. Parametry sprzgtowe pozostaja niezmienione 
i mozna je znalezc w oryginalnym podrgczniku. 
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15.3 Ustawienie hasta 


15.3 Ustawienie hasta 
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Powrot 


Zmien hasto systemu 

Hasta chronig przed wprowadzaniem zmian w funkcjonowaniu i zachowaniu robota. 
Zabezpieczone zostang wszystkie obszary, w ktorych mozna wprowadzac modyfikacje. 


Hasto 


Potwierdz hasto 


Zastosuj 


Zmien hasto bezpieczenstwa 

Aby ustawic hasto do konfiguracji bezpieczenstwa, wprowadz i potwierdz nowe hasto, 
a nastQpnie kliknij przycisk. Aby wyczyscic hasto, wprowadz biezgce hasto i kliknij 
przycisk. 

Wprowadz biezgce hasto 


Hasto 

Potwierdz hasto 


Zastosuj 


Obslugiwane set dwa hasla. Pierwsze jest opcjonalnym haslem systemowym, ktore 
zapobiega nieuprawnionym modyfikacjom konfiguracji robota. Po ustawieniu ha¬ 
sla systemowego programy mozna ladowac i uruchamiac bez hasla, ale uzytkow- 
nik musi je poprawnie wprowadzic, aby tworzyc i zmieniac programy. 

Drugie jest wymaganym haslem bezpieczenstwa, ktore trzeba prawidlowo wprowa¬ 
dzic, aby mozliwa byla modyfikacja konfiguracji bezpieczenstwa. 



UWAGA: 

Aby zmienic konfiguracji bezpieczenstwa, konieczne jest ustawie¬ 
nie hasla bezpieczenstwa. 


A OSTRZEZENIE: 

Haslo systemowe nalezy ustawic, aby zapobiegac wprowadzaniu 
zmian w instalacji robota przez nieupowaznione osoby. 
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15.4 Kalibracja ekranu 
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15.4 Kalibracja ekranu 



O 


Bardzo doktadnie wskaz srodek niebieskiego krzyzyka. 


OK 


Anuluj 


Kalibracja ekranu dotykowego. W celu skalibrowania ekranu dotykowego nalezy 
postypowac zgodnie z instrukcjami wyswietlanymi na ekranie. Preferowane jest 
wykorzystanie spiczastego, niemetalicznego przedmiotu, takiego jak zamkniety 
dlugopis. Ostrozne i staranne dzialanie pomaga osi^gn^c lepsze wyniki. 
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15.6 Ustaw godzine 


15.5 


Skonfiguruj siec 
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Skonfiguruj siec 
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Skonfiguruj robota 
Skonfiguruj siec 

Wybierz swojg metode sieci 
Q DHCP 

O Ad res statycz... 

© Siec wylgczona 


Szczegotowe ustawienia sieci: 
Adres IP: 

Maska podsieci: 
Domyslna brama: 


o.o.o.o 


o.o.o.o 


o.o.o.o 



Preferowany serwer DNS: 
Altematywny serwer DNS: 


o.o.o.o 


o.o.o.o 



Zastosuj 


Aktualizuj 


G 


Powrot 


Panel do konfigurowania sieci Ethernet. Pol^czenie Ethernet nie jest potrzebne do 
realizacji podstawowych funkcji robota i jest domyslnie wyl^czone. 
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Skonfiguruj robota 


Zainicjuj robota 


Jezyk i jednostki 


Aktualizacja robota 


Ustaw hasto 


Kalibruj ekran 


Skonfiguruj siec 


Ustaw godzine 


Ustaw godzine 


Format qodziny: 
Q 24 godziny 
(j 12 godzin 


Wybierz biezqcq godzine: 


- 


+ 


■M 

15 

03 

01 

- 


- 

- 


Ustaw date 

Wybierz dzisiejszg date: 

2016-04-15 

Format daty: 

Q 15 kwiecien 2016 
O 2016-04-15 
O 16-04-15 


o 


Powrot 


Uruchom ponownie Polyscope, aby zostaly wprowadzone nowe ustawienia 


Uruchom ponownie teraz 
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Ustawienie godziny i daty w systemie oraz konfiguracja formatu wyswietlania 
zegara. Zegar jest wyswietlany w gornej czgsci ekranow Uruchom program oraz 
Programuj robota. Dotknigcie zegara spowoduje chwilowe wyswietlenie daty Aby 
zmiany zostaly wprowadzone, konieczne jest ponowne uruchomienie graficznego 
interfejsu uzytkownika. 
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Kategoria zatrzymania 0: Ruch robota jest zatrzymywany przez natychmiastowe od- 
cigcie jego zasilania. Jest to zatrzymanie niekontrolowane, w wyniku ktorego 
ruch robota moze siy odchylic od zaprogramowanego toru, poniewaz kazdy 
przegub jest hamowany tak szybko, jak to mozliwe. To zatrzymanie ochronne 
jest stosowane, kiedy dojdzie do przekroczenia limitu klasyfikowanego bez- 
pieczenstwa lub w przypadku awarii czgsci systemu sterowania z klasyfiko- 
wanym bezpieczenstwem. Aby uzyskac wigcej informacji, zob. ISO 13850 lub 
IEC 60204-1. 

Kategoria zatrzymania 1: Ruch robota jest zatrzymywany przy dostppnym zasilaniu. 
Zasilanie jest odcinane dopiero wtedy, kiedy robot sic zatrzyma. Jest to za¬ 
trzymanie kontrolowane, w ktorym robot bgdzie podqzac wzdluz zaprogra¬ 
mowanego toru. Zasilanie jest odcinane od razu po zatrzymaniu robota. Aby 
uzyskac wigcej informacji, zob. ISO 13850 lub IEC 60204-1. 

Kategoria zatrzymania 2: Zatrzymanie kontrolowane przy utrzymaniu zasilania ro¬ 
bota. System sterowania z klasyfikacjq bezpieczenstwa monitoruje, czy robot 
pozostaje w pozycji zatrzymania. Aby uzyskac wigcej informacji, zob. IEC 
60204-1. 

Kategoria 3: Terminu „kategoria" nie nalezy mylic z terminem „kategoria zatrzy¬ 
mania". „Kategoria" dotyczy rodzaju architektury wykorzystanej jako pod- 
stawa dla danego „poziomu dzialania". Wazn^ cechei architektury „kategorii 
3" jest to, ze pojedyncza usterka nie moze prowadzic do utraty funkcji bezpie- 
czenstwa. Aby uzyskac wigcej informacji, zob. ISO 13849-1. 

Poziom dzialania: Poziom dzialania (PL, ang. Performance Level) jest poziomem 
nieci^glym i sluzy do okreslania mozliwosci czgsci bezpieczenstwa w sys- 
temach sterowania w zakresie dzialan bezpieczenstwa w przewidywalnych 
warunkach. PLd jest driigq najvvyzsza klasyfikacja niezawodnosci, co ozna- 
cza, ze funkcja bezpieczenstwa jest skrajnie wiarygodna. Aby uzyskac wigcej 
informacji, zob. ISO 13849-1. 

Pokrycie diagnostyczne (DC): to miara wydajnosci narzgdzi diagnostycznych zasto- 
sowanych w celu osi^gnigcia klasyfikowanego poziomu dzialania. Aby uzy¬ 
skac wigcej informacji, zob. ISO 13849-1. 

MTTFd: Sredni czas miedzy niebezpiecznymi awariami (ang. mean time to dange¬ 
rous failure) to wartosc oparta na obliczeniach i badaniach, stuzqca do osiq- 
gniecia klasyfikowanego poziomu dzialania. Aby uzyskac wigcej informacji, 
zob. ISO 13849-1. 

Integrator: Integrator jest podmiotem odpowiedzialnym za projekt ostatecznej in- 
stalacji robota. Integrator jest odpowiedzialny za wykonanie ostatecznej oceny 
ryzyka i musi zapewnic, ze ostateczna instalacja spelnia wymagania lokalnego 
prawa i przepisow. 


Wersja 3.2 (rev. 21 


11-113 


CB3 


Copyright © 2009-2016 by Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone. 



Copyright © 2009-2016 by Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone. 


UNIVERSAL ROBOTS 


15.6 Ustaw godzine 


Oceng ryzyka: Jest to ogolny proces identyfikacji ryzyka wszelkiego rodzaju i ogra- 
niczenie go do wlasciwego poziomu. Ocena ryzyka powinna bye udokumen- 
towana. Wigcej informaeji zawiera norma ISO 12100. 

Wspotbieznosc w zastosowaniu robota: Termin „wspolbieznosc" dotyezy wspolpracy 
migdzy operatorem i robotem w jego zastosowaniu. Dokladne definieje i opisy 
mozna znalezc w normach ISO 10218-1 oraz ISO 10218-2. 

Konfiguracja bezpieczenstiva: Interfejsy i funkcje dotycz^ce bezpieczenstwa mozna 
konfigurowac poprzez parametry konfiguraeji bezpieczenstwa. Sq one defi- 
niowane przez interfejs programowy, zob. ezyse II. 
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